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الستار 5 ما بصادة ده من املد أو رم غر ببة فو ضع إذلاة 
سس | إنى علها فى العم م ثم نمأ وتطور «دى وصل إلى مرتلته 
الحديثة مما ذها من مزايا ومساوىء . 

ومن أوائل ها لفت أنظار القدماء تناك النقط اللامعة الى 
تلق ليلا قى السية إلى سانب الى عضيء للا شت عل حال سوا 
فى شكله أو عيجيه أو مكاله , هم تق كل أولنك وهؤلاء 
إذا ما طلعت؛ الش.مس بنورها الساطع وضوتيا الجبار قأضاءت 
23 رك قَْ البادية والمضر . 

وقد قزم الإنسان الآر: ل بالنظر إلى :لك الخرارق السهارية 
ومتابعة حركاتما . *م حاول الريط بينهأ وبين أ.حداث الهراة العامة 
والخاصة . ومن أَُمثائا ما لاحظه قدماء المصريين من ظبور أ كثر 
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النجوم لمعانا فى السماء وهو المسمى بالشعرى الهانية مع بده فيضان 
النيل » ثم لستّمر مشاهدته كل ليلة طوالى بك أشبير يختق بعدها 
ليعود مرة أخرى مع الفيضان التالى» فكان ذلك حافزا لم إلى 
استعال التقويم النجمى وقياس طول السنة . 

أما ربط حركات الكواكب والنجوم بالحوادث الفردية 
وامحلية والدولية وهو مايسمى بالنتجم فلا يعدو أن يكون رجما 
بالغيب . والفرق شاسع بينه وبين عل الفلك لآن الآخير مبنى على 
اللأسس والدراسات العلية الصحيحة . 

ومن المعروق أن العرب تقدموا فى هذا العلم وقطعوا فيه 
شوطا بعيداأ . بل إنهم توصاوا إلى بءض النتائم والارصاد الدقيقة 
الى نفخر بها كا ألفوا من الكتب ما ظلت مراجع هامة لضع 
فئات هن السنين ثم أسدل علبا ستار من النسيان وأوشّكت تلك 
الخطوطات أن تندير لولم تمرع جامعة الدرل العردية إلى تصويرها 
ووضعبا تت أيدى الباحثين. ومما ؤسفله حقاً أن أحفاد المرب 
والفرن المشرين يخلطون بن التتهم وبنعل الفلكه بل إن معظميم 
عل أن النلك ما هو إلا تنجم وداب الطالع وشفاء للبسريض 
وذلك لندرة الكتب العر بية ة اق كدت عن هذا العم والى تشرح 
مبادئه بطريقة سهلة لا عابا كل متعطش إلى الثقافة بوجه عأم . 
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' المتَايدس 

نحن نعيش على الارض فى نطاق محدود سواء 'من ناحية 
السنين الي نحماها أو من جبة المجال الذى نتحرك فيه . 
فكان من ننيجة ذلك أننا تعودنا فى حياتئأ العادية غلى استخدام 
المقاييس الصغيرة لتعددرى الا بعاد" والاحجام والاوزان وغيرها. 
وقد بدأ قدماء الفلكيين فى تطبيق تلك الما نيس أو بعضبا ء فليا 
تقدمت الدراسات الفاكية شعر العلداء >اجتهم المأسة إلى وحدات 
جد يدة تعبر عن حقائق ذلك التكون الذى أذهلبم باتساع أرحمائه 
وضخامة ما بحتوبه من أجدسام متعددة 'الاشكال والانواع وإنه 
من المفيد أن نيدأ شفكرة عامة عن تلك المتاييس الفلكية قبل 
أن نبدأ رحلتنا فى الكون حتى لا يصدم القارى” عا يصادفه 
أثثام و ته . 


الو بعاد : 

كلنا على عل بالوحدات الشائعة الاستعال كالكيلومير والميل 
ومشدتتاتبما ولو آئنا استمملتاها فى وصفة رحلة لنا فى القضاء 
مبتدئين من عطة السمس»فإننا سنقطم >م مايونا منالأأميال قبل 
0 
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أن نصادف الحطة التالية وهى الكوكب عطارد ثم كوكب الزمرة 
على مسافة 07+ مليونا من اللآ.يال من الشمس أما الآرض فتبعد 
عنها بمقدارم4 مليونا من الاميال .. وهنا لم أذكر القمر لآآنه نعتير 
تابعا لللأرض ولا ببعد عنها بأكثر من ربع مليون ميل وسيأق 
ذكره والأقار التاسة الكواكب الآخرى فى حينه ‏ وإذا 
واعصلنا سيرنا بعد ذلك قابائنأ المريجخ الذى يبعد عن الشيمس ١4١‏ 
مليونا من الاميال ثم المشترى على بعد يم مليونا هن الاهيال 
ويليه زحل عل مسافة ىح مليونا من الأميال أما كواكب. 
يورانوس وذيئون وبأوتو نأ بعادها على التوالى هى-والى ".م11 
مويب ء وناوم مليونا من الاميال عن الشعس . 

م نبتعد كثيراً عن الشمس ومع ذلك بدأنا نلمس صعوية 
استخدام المقاييس العادية . وقد اتفق الفلك.ون على أن ستعماوا 
البعد بين الأرض والشمس كوحدة للقياس بدلا من الكياومير 
أوالممل وأسموها بالوحدة الفلكية الى على أساسها أصصبحت مسافة 
الكركب نبتون ثلاثون وحعدة فقط . وعلى ألرغم من ذلك م ينعم 
الفالكيون طوبلا بالمقياس الجديد عندما واصلوا رحلتهم الفضائية 
مبتعدين عن المجموءة الكدمسية الى تضم الكوا كب سالفة الذكر 
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واتجبوا نحو النجوم فقطعوا ..٠.‏ ..“ وحدة فلكية قبل أن 
يباغوا أق رما إلينا واضطرثم ذلك إلى البحث عن مقياس يفوق 
كثيرا الوحدة الفلكية فاهتدوا أخيراً إلى السئة الضوئية . 


«2 2 © 


| يعم القارىء أن الضوء سية بسرعة معيئة . . فلو أن أمريكا 
أو روسيا جرت باسم السلام ‏ قنبلة هيدروجينية بالغة 
القوة فى إضاءتها اباي سكان الدول الاخرى يعد قرات 
مختلفة .من الزمن تتوقف عل بعد تلك الدول عن مكان التفجير . 
وقد أمكن بطرق عملية بسيطة قراس سرعة الضوء فكان مقدارها 
٠.٠‏ ..#كياو مثّر فى الثانية أى أن الضوء يسير حوالى + مليون 
مليون ميل فى العام وهى وحدة القياس الى أخذها الفلكيون 
وأطلقوا عليها انم السنة الضوئية . < 

الحد لله . . ٠‏ لقد وفقنا أخيرا إلى مقياس مناسب عل أساسه 
أصبح مد أقرب النجوم إلنا آر بع سذين ضوئية فقط و إن كانت 
عش ابي السهاء التى سيأتى ذكرها فيا بعد تبعد عنا ملايين 
السنين الضوئية ! ! ١‏ 

نسينا أن نبين للقارى” الفرق بين الكوكب والنجم و 
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وإن كان بعيداً عن موضوع المقااييس الى سكم ذهأ الأن إلا أن 
الوقت مناسب لذكره حيّ لا ختاط الام فى ذهن القارى” . 
فالكوكب جدم مظل كالارض يستمد ضوءه «ر:. الشمس. 
أما النجم لجسم ذانى الالتهاب كالشمس وإن كنا لا نحس بذلك 
لبعده الشاسع عنا وهو مايحمله ظاهرا لنا كنقطة تلمع على 
صفحة السماء وسيرى القارى” ذلك الفرق وغيره جليا فى 
الصفحات التالية . 
اللا وراب والا “جام 

فى مقدور أى إنسان أن يستخدم ما شاء من الوحدات 
القياسية حتى لو استعمل الدرهم أو الجرام لتقدير أوزان الكوا كب 
والنجوم ولكنه فى تلك الحال يكون كن يسجل ججموع ما أنفقه 
بشو البشر منذ أدم حتى الآن مقدرا بلملمات فالأآرض مثلا 
وزنها بالدرامم . 

وووا ووو ووو ووو ووه ووه ووو ونه يرول 

فاذا عرفنا أن وزن المس يعادل للالرفرال مرة وزلن 
الأرض وأن هناك من النجوم ما يفوق الشمس كثيرا لادركنا 
مقدار المتاعب الى بلاقها من يستعمل الوحدات العادية . وقد 
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خرج علءاء الفلك منهذا المأزق؛ فأخذوا الكرة الآرضية كصنجة 
جديدة لتقدير أوزان الكواكب الآاخرى فوجدوا أن أخف 
كوكب هو عطارد الذى يبلغ وزنه خمسة فى المائة من وز اللارض 
وأثقلبا المشترى الذى عادل .مم أرضا ولكن عندما اقتضى 
الآم وزن النجوم وضعوا صنجة الشمس ف الميزان . 
# #8 

وك.ذلك الحال فى الاحجام .... اتخذوًا حجمى اللارض 
والشمس لينسبوا إليهها أحجام الكواكب والنجوم وبا يكون 
حجم عطارد خمسة فى الماثة من حجم الارض. أما المشيرى فيزيد 
عن ألف وثلامائة حجم أوضئ . أما لو دنا أكثر من هلبون 
كرة أرضية وأدّناها فى بعضبها فإنا نحصل على كرة مساوية 
لحجم القسيس 1! 

معذرة أيها القارى” إن أصابك الدوار لتلك الأرقام الخيالية 
ٍ" ذكرتما لك فى حدس عن الأابعاد والاوزان والاحجام ؛ 
والتى إن دلت على ثىء فعلى قدرة الله عر وعلا الى تتجلى ف أروع 
صورها كا تعمةنا فى دراسة العلوم . وقليل من الصبر سيوضح 
كيف توصلنا إلى هذه المعاومات دون أن نغادر الارض ونتكبد 
مشقة السفر فى الفضاء . 
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ال ل" قرار : 

لسكا نقصد هنا قول الشاغر : : وتمهدرون فتضحك الاقدار» 
ولكن قول الفلى ١‏ وتقدرون فتامع الآقدارء . فهى هنا مقياس 
للمعان النبجوم بدلا من استعالنا للشمعة أو ال ١ه‏ وات 6 
فى المصا ببح الكبر بائية . وقد بدأ أحد قداتى الفلكيين هذا النظام 
الذى كمه _- إلى حدما الدرجات الحكوهية فاختار عشرين 
5 ألمع نجوم السماء وأنعم علا بالدرجة الآولى أو القدر الأول . 
أما النجوم الى تكاد ترى بالعين المجردة فقد وضعبا فى القدر 
السادس وأما النجوم الاخرى الى لا يمكن رقيتها إلا بالمناظير 
الفلكية فهى تكمل السلسلة من السادس فا دون ذلك وإن كان 
لصغار الموظفين من عزأء فهو وفوف درجاتمهم تدك التاسعة 
فى حين أن ملا بين النجوم تصل إلى ما دون العشرين . 


١ , 3 ال‎ - ١ 
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هن الدرحة الأولى حت السادسة وهى مايشاهد بالمين المجردة 

١١ 
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ومن الواضح أن هناك نوعين من الاقدار: أحدها ظاهرى 
والأخر حقيق . فاو أخذنا على سبيل المثال مصباحين متهائلين 
ووضعنا أحدهما على مسافة بعيدة عنا لكانت إضاءته الظاهرية 
أقل منالقريب منا وكذ لك الحال فى النجوم » فإن القدرالظاهرى 
يتوقف على بعد النجم عنا كا يتوقف أيضا على قدره الحقيق 
أو المطلق . وهذا المقياس المطلق ينتج إذا فرض ووضعنا جميع 
النجوم على نفس البعد. وقد اتفق الفللكيون على اعتبار ذلك البعد 
مساويا > 9م سنة ضوئية . 
بقيت كلمة أخيرة عن الأقدارسواء أكانت ظاهرية أم مطلقة. 
وهى عن وضع النجوم التى يزيد لمعانها عن القدر الآول » فى تلك 
الحاللات نقول : إن 5درها صفر أو ساليه أى ناقص وأحد 
أو ناقص اثنين وهل جرا . 
الفاتهية : 
كثيرا ما يخرج القارى” حافظته ليحصى ما بها من نقود ؛ 
ثم مختلس نظرة قلقة إلى النتيجة المعلقة على الحائط ولسان حاله 
يقول: « ألا ليتنا نتببع الشهور العربية بدلا من الإفرنجية » 
وهو لا يدرى أن هزاك ما هو أدهى وأم. ولى نقنع القارى” 
١١‏ ظ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


كلددهغ ]للع صطخ /حدامء.>[ه00طاععه]. مكووو//:ومراخط 


بذلك سنشرح الاميس الى علمها وضعت تلك التقاويم الختلفة . 
ولنبدأ بالشمس الى استرعت انتباه القدماء وعلى أساسها وضع 
التقوم الشمسى أو الافرنجى المستعمل حاليا , 

لوحظ أن الشمس تشرق فى الصباح ‏ طبعا ‏ وتغرب 
فى المساء . فدأ قدماء المصربين واليونان بتقسم النهار إلى٠١‏ ساعة 
متساوية والليل إلى ١٠‏ ساعة أخرى متساوية ؛ ونلاحظ أن طولى 
الهار والليل مختلفان فيا عدا أول فصل الربيع وأول الخريف 
ومعنى ذلك أن طول الساعة أثناء النهار تختلف عنها أثناء الليل ؛ 
وعلاوة عل ذلك فان الساعة الواحدة من نهار الصيف تعادل 
٠م‏ دقمقة وفى الشتاء ٠غ‏ دقيقة من دقائقنا المعروفة .ولو اتبعا 
هذا النظام فإن العمل ست ساعات فىظله يعادل ثمانيا من ساعاتنا 
العادية 11 

افترح البعض تسهيلا للآمور أن يقسم اليوم إلى 4؟ ساعة 
متساوية وحتى هذا التقسم يتغير من ,بوم لاخر ؛ وذلك لان لحظة 
الشروق مثلا تختاف كل بوم وذلك ما يسمى باليوم الظاهرى 
لآنه يتببع حركة الشمس الظاهرية وقد أمكن التغلب على هذه 
العقبة بتقسم يوم بده فصل الربيع أو الخريف إلى 74 ساعة 
متساوية تطبق على باق أيام السنة وهو الاساس الذى ذستعمله 
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فىحياتنا العادية» وسمى ذلك باليوم المتوسط. ومن الجدير:الذكر 
أن نشير هنا إلى مواقيت الصلاة واختلافها من يوم لاخر 
فهذه المواقيت تتوقف على حركة الشمس الظاهرية كصلاة المغرب 
مثلا تحن عند غروب الشمس ولكن حركة هذه الآاخيرة 
غير منتظمة فهى تسرع فى بعضني الآيام وتبطى” فى بعضها الآخر. 
فإذا غربت فى يوم ما فى الساعة: السادسة مساء مثلا ‏ حسب 
الساءات المتوسطة التى نستخدمها ‏ أسرعت ففربت فى الهوم 
التالى قبل ااسادسة أو أبطأت فتغرب بعدها . 
م ع اه 

ومتاعة الشمس فى سيرها لاحظ قدماء المصريين أن اتجاه 
شروق الشمس يتغير من يوم لاخر فهو شمالى الشرق فى الصيف 
م يقئرب من اتجاه الشرق وتحيد عنه إلى ناحية الجنوب فى الشستاء 
وبعدها ترججع إلى وضعمها الآول . ومن نكرار اشماهدة وجدوا 
عا عندما تبلغ أقصى نقطة شمالى الشرق كان ذلك مبشرا لم 
اقتراب فيضان النيل . ومن ذلك <سيوا طول السئة الشمسية 
فكانت دهم بوما وإلى الان نستعمل هذا التقويم مع فارق 
بسيط هو أننا نعتبرطول السئة و>م يوما. أما ربع اليوم فندخره 
. ليصبح يوما كاملا بعد أربع سنوات نضيفه إلى شهر فبراير . 
١‏ 
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مولد الحهلال 
النصف الظلل مظم و الآخر مفىء بأشعة الشمس 
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اسثرعى القمر الانتباه بالنغير المنتظم فى شكله وحجمه 
وعل أساس هذا التغير وجد أسلافنا طول الشبر القمرى أزيد 
قليلا من 42؟ يوما. ومعنى ذلك أن السئة القمرية إما أن تكون 
وه” نوما أو وةث" وما ف الحالة الآولى ينقسم العام إلى ستة 
أشهر كاملة وستة ناقصة وف الثانية سبعة كاملة وخمسة ناقصة 
أما ترتيب تلك الشهور أثناء العأم فيتوقف على المساب أولا 
والرؤية ثانيا . فود الهلال الجديد بدأ عندما يكون التممر 
ين الأرض والشمس تقريبا وهو أمر يمكن حسابه ثم يأتى بعد 
ذلك حساب موعد غروب القمر فى ذلك اليوم . فإذا حدث ذلك 
بعد غروب الششءس بدأ الشهر العربى الجديد . والحكة فى ذلك 
أنه بعد أن تغرب الشمس ككون القمر فى السماء فوق الآفق 
وهذا مناسب لحاولة رؤيته وبالطبع قد يحدث أحيانا أن يمتنع 
رؤيته لعدة أسباب هنها تغلب ضوء السماء عليه فى تلك المنطقة 
أو وجود السحب أو الضباب , 

لو حاوانا السير على نظام الشهور العربية التى تمتاز عن 
الافرنجية شصرها لقوبانا ععارضة شديدة من السيدات . 
وسلب ذلك أنه كلما مضى من السئين الافرئيّجية ##م عاما يكون 
قد أنقضى 4" سنة عربية !! 
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لننتقل الآن إلى السنة النجمية فنتحدث عنما فى همس سيتضح 
لم سيبه بعد لحظات » فإلى جانب الشمس والقمر تتبع النجوم 
نفس القاعدة الآاساسية . ١‏ أى لما شروق. وغروب ؛ والفترة 
بين شروق النجم فى ليلة ما وبينه فى الايلة التالية هى 4 ساعة 
ناقصا أر بع دقائق . فاليوم النجمى إذن أقصر من اليوم الشمسى 
وهذا بحوز رضاء الجبيع ولكن . . . عدد الأيام النجمية فى العام 
أكثر من عدد الشمسية وبعملية حسابية بسرطة نجد أن عدد 
اليام النجمية هو 4م يوم أى تزيد يوما عن الشمسية . 
ولعلكم قد عرفتم الآن السيب الذى من أسله تحدثنا فى همس ؛ 
لآننا لو طبقنا هذا النظام النجمى لكان شبر فبراير ”8 يوما 
فى السنة السميطة وثلاثون يوما فى الكبيسة !! فاتحمد الله إذن 
على أن تقو يمنا الرسمى لا يتبع السنة النجمية وإلا لعمل الموظفون 
يوما زائدا كل عام دون أن يتقاضوا عنه أجرا . 

والآن بعد أن أخذنا فكرة عابرة عن الوحدات المستعماة 
فى عل الفلك دعونا تشاهد سوبا . . . يجائب السماء ٠‏ 


١ا/‎ 
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| لشمس 
تبدت كبدر لتم فى أملة السعد 
منعمة الاطراف مشوقة القد 
هكذا تغنى الشعراء وتفتئو؟ فى وصف الحبيب بالبدر ... 
واوأمهم عرفوا «بادى” عل الفلك لانصرفوا عن القمرء ذلك الجسم 
البارد المظلم ولحرعوا إلى جسم أشد التهابا لولاه لدت الحياة 
على الأرض والكواكب جعاء ألا وهو ... الشمس . لسنا نعنى 
أنها أكثر الأجسام فى السماء التهايا ولا أكيرها حج] ولكن 
أهميتها الفائقة ترجع إلى قر.ها منا إلى درجة جعلت [شعاعاتما 
مصدرا رئيسيا للطاقة كا أن كتاتها الضخمة ساعدتها على التحم 
فى الكواكب وف حركائها وررظ مستقيلبا بما خرمه القدر لأشمس . 
ججدر بن إذن أن نعرف شيثا عن الحماة الخاصة سلبو 
الحياة ... بعدها عنا ... مقاييس جسمبا ... ماذا تلبس من الخارج 
- ومن الداخل إن أمكن ... أ فدعونا إذن :زيد؟ بها معرفة ! 
بعر ها عن الل رص : 
ذكرنا فى الاب السارق أن متوسط بعد الشمس عن الأارض 
حوالى #,ه ملرون ميل أو إذا تحر ينا الدقة قلنا إنبأ 4 
16 
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ميل فى المتوسط وتركنا القارى” يتساءل فى دهشة عن كيفية قياس 
تلك المسافة الشاسعة ونحن لا زلنا فى المراحل العبيدية للسفر 
عبر الفضاء ول يغادر الارض حتى الآن أى كائن حى ... سوى 
اللأسوق عل نشسأما...«لانكا, والكن عبلا فالمسألة فى غاءة السبوة 
فعدة طرق - لا طرهق واحد ‏ يوصلنا إلى تلك الغاية » وسنسرد 
منها طريقين على سبيل ااثال لا الحخصر . 

أولى هذه الطرق سنقتسها من مصاحة المساحة دون ماحاجة 
إلى إذن أو تصري ؛ لأا بدورها أخنتها عن قدماء الفلكيين 
وهى مالّسمى بطريقة المثلثات . . . لنفرض أننا فى مكان ١١‏ » 
على شاطى“" تبر النيل وأردنا قباس بعدنا عن ميق «٠‏ ب» علل 
الشاطئء الآخر وليس معنا قارب نمد به حيلا بين المكانين 
فا علينا إذن إلا أن 
تختار مكانا ثالثا رى 
عل الشاطى “الذىنقف 
عنده فالمسافة ( حر 


معلومة إذن ثم نقف 





م 1 
عند | ونمهيس مقدار الزاوية ب إ بح ثم نذهب إلى ى و نيس 
الزاوية ب | وبعملية حسأ دم بسمطة يمكننا إبحاد المسافا | ب 


هذ 
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المطلوبة . . ومن الواضح أنه كلما كان المكان ب أبعد كان من 
المستحسن اغتان المكان حم غل عسافة أكير عق لاتزر 
الأخطاء الصغيرة فى القياسات تأثيرا ملبوسا عل النتيجة الهائية . 
فلإيحاد بعد الشمس الى تشابه المكان ب نأخذ كلا من ل» ح 
مدينتين على سطح الأرض هما مسافة كافية . . . أ و نستطيع 


ريد الفبمس عركيع من فس للدي عل أن يتشطلى بشم اياي 
بين الرصدتين ؛ لآنه من المعروف أن دوران الآارض حول 


عورها سيتقل المدية من | أنصيم عند سج إن #آنت وأوية ن 
فل جاله الس سقيرة عدا لدورجة سمب سا القبأى , 
والطريقة الثانية بمكن تطيقها إذا عرفنا بسرعة ارش 
ينتج طول هذا المسار الذى 
ظ تقطعرره الارض قَْ عام وميه 
الارض والشعن ٠.‏ 
أماسرعة الار ضف مدارها 





فوو أى لا.يصعب على الفلكيين الأرضن. ثدرى سول الشمس 
ولا نريد أن نرهق ذهن القارى” فى عام ( ش ” ) 
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فُْ تذبع األراهين الرياضية لكل مايصادفنا من معضلات . . . و 
سق مايستحق الذكر فى هذا المضمار سوى قولنا : إن البعد 
هو مه مليونا من الاميال فى المتوسط وذلك يرجع إلى أن مسار 
الآرض ليس دائريا بل هو قطع ناقص (١‏ بيضاوى ) واذا 
تختاف المسافة باختلاف فصول السنة» ومع ذلك فإن هذا 
الاختلاف لزيد عن ثلاثة ملايين من الآميال وهو اختلاف 
ضئيل بالنسبة للسافة كبا ؛ فلا نكون إذن على خطأ كبير إذا 
اعتيرنا المسار دائريا . 


مفاييس ابر : 

ونقصد هنا الحجم أو القطر ‏ والعكتلة والجاذيية على 
سطح الثدمس » فن أسول الامور عند الفلكيين قياس القطر يحهاز 
غاص يعطى الزاوية بين حافتين متقابلتين على قرص الشمس 
وبمعرفة المسافة بها وبين الآرض أمكن استنتاج قطرها ؛ فكان 
مقداره 54,47٠١‏ ميلا أى مايقرب من مائة وتسع مرات قطر 
الارض وعلى ذلك حجم الشمس يبلغ حوالى مليون مرة حجم 
الارض . 

أما الكتلة فلا نريد أن نتعمق فى تفاصيل قياسها وشرح 

فى 
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استخدام قوانين نيوتن فى ذلك الآمرء و لكن الطريقة بصفة عامة 
تتوقف على دوران أى كوكب ‏ وليكن الارض ‏ حول 
الشمس فبناك علاقة وثيقة بين كتلة الارض والشمس والبعد 
بينهما وسرعة الدوران أما كتلة الآرض فسنةكلم عن طريقة 
إيحادها فى الباب التالى » ومن ذلك كانت كتلة الشمس تعادلها 
...سم مرة أو -والى أل مليون مليون ملءون مليون 
مليون مليون طن ! ! ظ 
وتصبح الجاذبية على سطح الشمس معروفة بعد ذلك هن 
الكتلة والحجي» وقد وجد الفلكيون أنبا تسباوي ماق وعثرن 
مملة قيمتها على سطح الارض فلو أن نجما من جوم السينا كان 
وزنه ستين كيلو جراما وصعد إلى سطح الشمس لأصبح 
والعياذ بالله  ١8٠‏ كيلو جراما أى ما يقرب من وزن 
سيارة كبيرة حملة بالبضائع ! ! 
ا معز بسسى الخارميم : 
الشمس ‏ كالكواكب الآاخرى ‏ ليست أنيقة فى ملبسها 
بل هن أب بالممرج فى تعدد الأشكال والالوان . ولما كان من 
احير حقا وصف ملابس المورج بثىء من الدقة فكذلاك الحال 
يف ١‏ 
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فى الشمس ولك نيسر الامر بعض إلثىء سنعطى صورة عامة 
لتلك الاعاجيب . 

أول ما يسترعى الأنظار بقع صغيرة لامعة تشبه حبات 
الآرز أو هى أقرب مايكون إلى ( الثرتر البراق ) وهى تغطى 
حوالى سين ف المائة من سطح الث.مس ولو قسنا انساع كل حبة 
منهأ لوجدنا قطرها يراوح بين 45٠‏ »؛ ٠..ميل.‏ وتفسير وجودها 
عند الفلكيين - والله أعى ‏ هو وجود حالة عدم استقرار 
فى الطبقات الخارجية للشمس مأ ,ؤدى إلى صعود هذه الحمييات 
إلى السطح كالفقاقيع . 


إلى جانب تلك الحبيبات كثير البقع الشمسية أو الكلف 
الشمسى الانتياه بشكلها الدا كن ووجودها فى منطقه ضيقة ‏ 
أشبه بالحزام ‏ عند خط الاستواء الشمسى . والبقعة عادة 
تنكون من منطقة مركزبة مظلية تسمى منطقة الظل حيط مها شبه 
ظل أشد إضاءة وقد يبلغ قطرها فى بعض الأاحيان ثمانين ألفا 
من الآميال أى إذا وضعنا مائة كرة أرضرة فبا لاتلعتها وطلبت 
المزيد . ْ 
والبقع الشمسية تظهر فى مجموعات تشمل فى أول الآمر 

بس 
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عددا من البقع الصغيرة تبدأ اثثتان منها فى الهو السربع ويطلق 
علهما القائدة والتابعة . وللتفريق بينهما نذكر أن الشمس تدور 
حول نفسها كالارض هاما ولكنها تتم دورتها فى حوالى الشهر . 
فالبقعة الى تسير فى المقدمة هى القائدة والاخرى التااعة » وفضلا 
عن ذلك فإن الآولى أكبر حجامن الثانية » وتبلغ أكير حج لما 
بعد حوالى أسبوع أو تسعة أيام فى حين أن الثانية لاتستغرق 
فى ذلك سوى ثلاثة أو أربعة أيام فقط ... وبعد اكتّال مو 
البقعتين تبدأ التابعة فى الانقسام إلى عدة بقع تنش وتختق 
ف بضعة أيام 2 أسا بيع با تصمد القائدة مدة أطول تنبت 
بعدها تدريجيا وتخت بعد عدة أسا بيع أو أشبر . 

وقد لوح ظأن عدد البقع بصفة عامة يتغير تغيراًدوريا فيزداد 
عاما بعد عام ,ثم يتناقص تدريحياً حتى يعود إلى ماكان عليه 
فى بادى” الام مستغرقاً فى ذلك كله أحد عشر عاماً فى المتوسط 
وكلبا قارب العدد نهايته العظمى حدنت تغيرات فى المغناطيسية 
الآرضية وهى مايقال عنها بالزوا بع المغناطيسية الى قد تبلغ درجة 
من الشدة تنقطع معبا الاتصالات السلكية واللاسلكية» والسبب 
فى ذلك غير معروف عل وجه التحقيق وإن كانت هنالك عدة 
نظريات تحاول تفسيره . وما هوجدير بالذكرأن بعض الحروب 

.؟" 
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الكيرى اندلعت نيرانها عندما كان عدد البقع الشمسية فى أو جه. 
وقد تكون ذلك راجعاً إلى تأثير ها على أعصاب السادة زعباء العالم 
أو على عقوط, فالس على حد سوآء . 

بقيت كلة أخيرة عن اابقع الشمسية فهبى الى أنارت "طريق 
أمام الفلكيين فشاهدوها ٠طء‏ على قرص الشمس فعرفوا أنهبا 
تقور حول غورها . ومن استمرار الشاهدة. وجدوا أن عنة 
الدورة تبلغ حوالى الشبر وإن كان قد ثبت أن الشمس لا تدور 
حول نفسها بكم صلب بل إن كل منطقة فيها لما سرعتها الخاصة 
مها. وتزداد تلك ااسرعة كلا اقئربنا من خط الاستواء فبذه المنطقة 
تكل الدورة فى 76١‏ بوم فإذا ابتع دنا عنها قارءت الدورة 
لاما وثلامين :وما . أما سبب ذلك فذير وأضعم وإن كان البعض 
برجع حدوث تيار سريع ف اتجاه ذوران: الفيس مئد أسقاب 
يحبولة الأمد ٠‏ ثم أخذ هذا النيار يبطىء شيئأ فشيئاً حتى أصبح 
الآن عدة تمارات مختلفة السرعة . 

ش 2 # ا # 

ثالث ما يافت الانظار من تضاريس سطح الشمس نافورات 

من اللبب نكون واضة عند حافة ترص اث.مس وإن كانت تثور 


"5 
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فى الأماكن الاخرى ٠‏ نالسطم » وغالياً ما يكون ذلك فى منطقتين 
رئيسيتين : الآولى منطقة البقع الشمسية والأاخرى متاخمة لحا : 
وهذه الآخيرة تهاجر نحو القطبين فتصل [ليبها عندما يصبح عدد 
البقع نهاية عظمى أى كل أحد عشر عاماً بالتقريب . وفى الغالب 
ث ر تفع ألسنة اللبب من تلك النافوات إلى أرتفاع ستين أ لف كيالومترا 
أو أكثر أما عرضها أو المنطقة التى تغطها فبى تربو علل 
ماق ألقيه كناى مسر 11 
ونافوارت اللبب ذات أشكال وخواص مختلفة فبعضها بننشر 
ببطء والآخر ينطاق من الشمس إلى الفضاء بسرعة مخيفة قد تبلغ 
خمسيائة ميل فى الثانية أى تصل من القاهرة إلى نيويورك 
فى عشر ثوان !! وقد تتخذ النافورة شكل قوس النصر أو شكل 
نافورة عادية مندفعة فى الفضاء وفى بعض الآاحيان تبدو كرذاذ 
متساقط إلى سطح الشمس دون أن يظبر أصل انبعاثه . 
اه 
لانود أن نقف فى وصف الشمس عند هذا الحد دون أن 
نشير إلى الحالة التى تحيط بها :.. ولم لا يكون لما هالة وهى 
ملاكنا المقدس . هذه الالة لا تظبر للعين المجردة ولا حتى 


>” 
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فى العادية ؛ نظراً لشدة سطوع ضوء الشمس نفسها .وإما أمكن 
السجماما أغتاء سو ف الشيمس الكلى دين بحدى رصبأ ١‏ 
فيظهر لنا حوله شبه حلقه مضيئة تبلغ مساحتها <والى ألف مرة. 
عدر متها ع وروص المس 5 وق الأزمة الحدية أسكن نصو بر 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


كلددهغ للع تطخ /ححامء.>[ه00طاععه]. م؟كووموو//:ومراخط 


هذه المالة ى أى وفت لخن دون انتظار أوقات الكسوفه 


فرص الشمس : 
وقد لوحظ أن شكل لطالة «تغير مع عدد البقع الشمسية 
قعندما تكون هذه : بة عظمى ابخذت شكلا دائرياً وفى الآوقاته 


الآخرى نكون سضاوية منيعجة عند خط الاستواء الشمسى . 
ولو تمشينا مع المنطق والحقيقة لقانا إن درجة الحرارة تكون 
أعفظم ما يمكن عند مركز الشمس ثم تتناقص تدريجياً كلما اقتربنا 
من السطح وتبعاً لذاك فالمفروض أن :كون درجة حرارة الالة 
أقل من سطم الششمس ولكن ... أثبتت الدراسات فعلا أن 
درجة الحرارة عند مركز الشمس تقرب من عشرين مليوناً 
ثم تقل إلى ستة آلاف عند السطح ولكنها فى الغالة ترتفع 
إلى ملبون ! ! 

ويقال إن السبب هو خروح موجات ذات نوع معين من 
سطح الشمس وتزداد سرعتها كلما ا .عدت عنه <تى تصل إلى سرعة 
معينه فتيدأ طاقة الحركة فى التحول إلىطاقة حرارية وهذا التحول 


يحدث فى منطقة الحالة فيرفع حرارتها إلى مليون درجة . 


١م‎ 
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اخسر والعراء: 

ونقصد هذا وصف أعضاء جسم الفيسى من الداخل وللصقو 
الى تستمد. منه حرارتها وكمدنا ءا بدورها . فلو أننا قسمتا 
الشمس نصفين كاابرتقالة لظبر لنا عدة مناطق أو حلقات . 
فق الداخل ند المنطقة المركزية أو باطن الشمس والكرة الضوئية 
( الفوتوسفير ) وفى الاولى تحدث ين الغازات تفاعلاات خاصة 
هى مصدر طاقة الششمس الى تنساب إلى الخارج مارة بالطبقة 
العا كسة ثم كرة الآلوان وهاتان المنطقتان لما أهمية كبرى عند 
الفلكيين » فن بصمات أصابعبما أمكن الوصول إلى التركيب 
اللببيال الى , 

عندما كنا أطذالا كانت قطع البللور والكريستال فى متناول 
ابيع فكان من المعتاد أن ترى كثيراً من الصغار. ممسكين سَلك 
القطع ينظرون خلاها إلى ضوء الشمس ليستمتعوا بالآلوان الججيلة 
النى تظبر لم فهذا اللون البتفسجى بليه الازرق ثم الأخضر 
فالأصفر ثم البرتقالى والآحمر لا بتغير توانيهها هذا على الإطلاق 
وقد أصبحت هذه التسلية عادة عند بعضهم -تى عندماكيروا ‏ 
وخاصة علياء الفلك الذدن صقلوا قطعة اليللور بشكل خخاص 

فى 
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وأخفوها داخل صندوق بعيداً عن أعين الفضوليين وتوسعوا 
فى استعالها حتى شمات باق الاجسام السماوية . 

واسترعى انتباههم وجود خطوط سوداء تقطع الالوان اجميلة 
وتقصابا إلى اأسزاء .ومتاطق ثم آبلتيم' علياء التكبمياء والطبيمة 
مما أزال حيرتهم .فى أصول :لك الخطوط . . . فالضوء المعتاد 
عند تحليله بالنشور الزجاجى أو الدالورة يعطى الالوان المذكورة 
فإذا. تركناه يمر قبل وصوله إلى المثشور ‏ فى طبقة من 
الغازات الختلفة فإن كل غاز منها بمتص أجزاء معينة من تلك 
الآلوان ويمنعبا من الوصول إلينا فيظبر مكانها خط أسود . ومن 
السبل كيز تلك الخطوط عن يعضبها إذا علينا أن الضوء يسير 
فى موجات أشيه ما تكون بموجات الإذاعة » منها ما هو طويل 
ومنها القصير. فوجات المنطقة البنفسجية قصيرة ثم تع لالطو ل 
حي المتطقة الخراء ومعى ذلك أن كل خط أسود .من خطوط 
الطيف له طول موجة خاصة به نستدل علبها من موقعه » وكل 
عيضر من المناصر أي غان من الثآزرات نص برع هن ١‏ ناوعا 
أطوال موجاتها معروفة ومحددة لايطغى أحدها على الاخر ماما » 
كا تفعل هيّة الإذاعة الدولية فى توزيعبا الموجات على الدول 
الختافة . 
ب 
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فعند هرور ضوء الشمس. مثلا فى الطلقة العاكسة وكرة 
الآلوان تقوم الغازات الموجودة فها بامتصاص جموعات الخطوط 
عد سلطتها وبدراسة تلك اليصمات أو الخطوط أمكن 
الكشف عن شخصية العناصر الختلفة الموجودة فى الهس 
وكانت النتيجة المذهاة . . . . أ كثر من ستين فى المائة من العناصر 
المعروفة 'دت وجودها هناك ..٠‏ ومن الجدير بالذكر أن غاز 
الهايوم | كتشف ف الشمس قيل معرفته عل الارض بعشرين 
عاما على وجه التقريب . 

قلنا إن الشمس تتكون من خليط هن الغازات ... ما بردو 
على سين فى المائة من العناصر المعروفة كالهيدروجين والهليوم 
واللاكسجين والنيون والنيتروجين والكربون وا غنسيوم 
والارجون والسيامكون والديد وغيرها كلبا موجودة فى حالة 
غازية » وأشرنا كذلك إلى درجات الخرارة الخيفة سوآء عند 
السطح أو المركز : ونزيد عبل ذلك أن إشعاع الشسمس فى الثانية 
الواحدة حوالى مائة مليون مليون مليون مليون 'شعرا ( السعر 
كنية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء 
درجة واحدة مثوية ) فلو تصورنا أن الكرة الآرضية على 
ضخاءتها مصنوعة من الاج وساطنا عليها ذلك الإشعاع الششمسى 

يبدب 
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فإنبا تذوب إلى ماء يصل إلى درجة الغليان بعد سبع عشر دقيقة 
فقط !1 فا بالم والشمس تطلق هذه الطاقة منذ ملا يبن السنين ... 
من أى مورد آستمدها الشمس ؟... ما نوع ذلك ( الفرن ) 
وما هى ( ماركته ) ؟ ... لو أن الوقود كان خا أو كيروسينا 
لنفد فى وقت قصير » ولكن يحب أن نبحث عن نوع ججديد 
من الوقود بنتج تلك الكمية الطائلة من الطاقة وفى نفس الوقت 
يكون استهلا كه بطيدًا إلى درجة لا تحس بها الاجيال المتعاقية 
منذ بدء الخليقة . 
ساعدتا عل الطبيعة مشكورا فى حل تلك المءضلة » فقد تساءل 

علاء الفلك عن مدى الاستفادة من التفاءعلات النووية داخل 
الشمس فى تعليل أسياب :لك الطاقة » وبعد تكبنات ونظريات 
عديدة وصلوا أخيرا إلى <ل معقول أو حاولنا شرحه حذافيره 
لضاق المج#ال عن ذلك » فضلا عما تحتاجه من شرح لتركيب النواة 
والذرة والبروتون وأشعة حاما وغيرهاء فيضل القارى” طربقه 
دين الكيميائيات والتفاءعلات الختافة » وبدتعد عن هدفه الرئيسى 
ففعل الفلك . ومع ذلك لى نرضى كما ترنا ونشبع فضول القارى”" 
نعطى صورة عامة عن ذلك التفاعل فبو فى الحقيقة ساسلة 

من التفاءلات تيدأ بتحول نواة الكربون إلى عنصر آخر يتعير 
و 
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بدوره فى التفاعل الثانى وهكذا تستمر تلك التفاعللات حتى تصل 
إلى الخطوة النهائية والتى فيها ينتج لدينا نواة الكربون البى تسلك 
نفس الطريق من أوله ؛ فكأتما تلك التفاعلات حلقة مستمرة 
لا تكل ولا مل أشه ما :تكون بالدجاجة البى تعطى يضة 
وهذه بدورها تعطينا فرخة وهكذا . والفارق الوحيد فى التشييه 
هو أن ساساة التفاعلات النووية فى بعض خطواتها تعطى طاقة 
يمكن اعتبارها المورد الرئيسى فى الشمس ( استدراك : ل بهم 
الكاتب قياس درجة حرارة الدجاجة أثناء وضعبها السيضة 
ولكنه يفترض أنها لا ترتفع عن المعدل ) . 

وأخيرا نود أن نشير إلى أن هنالك أنواءا أخرى من 
التفاعلات امحتملة ليست بذات أهمية فى حالة الشمس وما يشامبا 
من النجوم ولكنها المصدر امام للطاقة فى بعض النجوم الاخرى 
الت تختلف عن الشمس فى ظروفها من جبة الكثافة ودرجة 


الجرارة . 
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اجرعة المسية 


د. بل قل أقارينا الاعراء .. كل يدور خول 

- ا فى مداره الخاص لا بطيق عنها فراقا ولابعدا 
اعرف فت من هم ؟ [نهم الكواكبه الى نطاق عليها الاسماء الانية 
حسب بعدهم عن الششمس .. . عطارد والزهرة و (الآأرض ) 
والمريم والمشسرى وزحل ويورانوس ونبتون وباوتو. ولبعضها 
أبناء علىهيئة أقا ركالارض والمريخ والمدترىوزحل ويورانوس 
وندتون . . . أما الباقون فقد أصيبوا بالعقم . 





وبين المريخ والمشترى نجد بضع لاق لغر هن [ ام االفيحس 
ولكنهم ‏ لسوء التغذية ولازدحامهم فى تلك المنطقة ‏ شبوا 
أقر اما فى حجم الجال. آلو أسغر ولهذا السب أطلق علهم لفظة 
الكويكات أو الكراكي الضغيرة 5 يوجك عدد آخر عن 
الاجسام ذسميها بالمذنيات؛ وهى بموعة من الآ بناء العاقين يقر بون 
من أمبم الشمس يبتعدون عنها إلى أغوار الكون رعا إلى غير 
رجعة . ولكن من ناحية أخرى يعتقد البعض أنهم لا »تون 
إلى الشمس بصلة بل دخلاء علها من الفضاء الخارجى وسرعان 
وس 
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مآ هودول: من حسف أتزا ٠‏ ولا يفوتنا فى صدد الحددث عن 
أجسام ما بين الكوكب أن نشير إلى الشبب والنيازك الى نراها 
تشق ستار الليل خأة كسهم مضىء أو 5 نحلو للبعض تسميتها 
بالنجوم ذات الذيول . 
الررض : 

ولكى نعابم موضوع المجموعة الشمسية يحدر بنا أن نبدأً 
بالارض الى تأوينا وتطعمنا وسنبتعد ما أمكن عن السياسة 
وزعمائها وإن كان بعض هؤلاء قد فتحوا الطريق للتدخل 
المسلح فى عل الفلك باطلاقهم الآقار الصناعية واستعدادهم لغزو 
القمر والكواكب مع أنبا من الممتلكات الوحيدة للفلكيين 
سوك فى رضن أم فى السهاء . 

بعض القراء سبمع من مدرس الجغرافيا أن الارض كروية 
ولايزال حتى الآن يذكر البراهين على ذلك؛ فقدكان أمله أن يصمح 
بطلا من أبطالاليحار ويدور حول الآارض؟ حاول كولومبوس 
أن يفعل أما البعض الآخر فلا يذكر شيئاً من ذلك ؛ له كان 
منشغلا عن الدرس بشئون أخرى» وسنعيد سرد بعض هذه 
البراهين ليستوثق منها الآولون ويل بها الباقون . 

/ 
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أو لتلك البراهين لاحتاج سوى نضع عشرأات من الجنبات... 
والباس مسر . فإذا وقفنا على شاطىء البحر و-ولنا أنظارنا 
عن المظلات المصطفة على الرمال لأراقب البواخر والسفن 
ستلاحظ أن جسم الباخرة المبتعدة عنا هو أول ما يختق عن 
ناظرنا يليه برج المراقمة والمداخن والعكس بحدث للباخرة 
المقتربة إذ أن أعلذها هو أول ما يظبى لللاعين »وذلك لا يتانى 
إلا إذا كانت الأارض مقوسة أو منحنية أو ما شابه ذلك . 





مشاهدة السفن لارئبات كروية الأرض 


4 
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قد لا بقتنع البعض بهذا الدليل وهؤلاء سنعاقهم وضعهم 
فى [-دى الطائرات ثم ترتفع بها فى الجو تدريجياء وفى أثناء ذلك 
نلفت أنظارم إلى أن رقعة الارض الى يشاهدونما تتزايد كلما 
ازددنا ارتفاعا ومعنى ذلك أن الارض أشبه ما تكون بالكرة 





الطائراث أيضا ثثدت كروية الأرض 


إن 
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وأننا كليا ابتعدنا عن سطحها ظبرت لنا المساحات التى كان خفها 
الاتاء عن أنظاريا :ومن سهة أخرى قانا الاسظ أن حهدود 
رقعة الارض الظاهرة لنا ليست مستقيمة بل هى دائرية أى أن 
الأآرض نفسها كروية . 

قد يظل القلملون بعد هذا فى شك ما روناه من براهين 
وجحادلوننا بأن مآ تساهده فى سالة الباخرة يرجع إلى بعض 
الآمواج 1 خاص.ة من خصائص الماه لا ندرى عنها شيئا 
أما فى مثال الطائرة فقد يرجع ازدياد الارض إلى تسن فى قوة 
[بصارنا وهؤلاء سنطلب منهم ‏ تهدئة لاعصابهم الثائرة القيام 
برحلة سبدأونها من مكان خاص ويسافرون فى اتجاه واحد دما 
- وليكن نحو الشرق - على ألا يتجاوزوا سبع ساءات يوميا 
فى مسيرهم حرصا عبلى كتمهم فإنهم سيعودون إلى نفس المكان 
من جهة الغرب بعد عامين على الآاقل وحينئذ سيؤمنون قطعا 
أن الى ويانينا: أما المتعنتون منهم فسيكون إدينا فى ذل كالوقت 
برهان قاطع لإقناعبم بذلك بعد اختّراع سفن الفضاء النى ستخرج 
بهم من جو الارض وتبتعد عنها <تى تمكنهم من ريه الآرض 
:كقرص مستدير كالقمر والشمس وغيرها وحتى لولم يقتنعوا بذك 
+ 
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ف قرارة أنفسهم فإنهم ذعك عودتهم ‏ مد إكأ عادوا ‏ أ: ن مكونوأ 
فى حالة تمكنهم من المناقشة أو المعارضة . 
ع ع لا 


ذكرنا فى سياق الحديث أن رحلة الشخص حول اللأارض 





١ 
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انستغرق حوال عامين إذا سار سبع ساعات يوميا فإذا اعتبرثا 
سرعته فى الساعة الواحدة خمسة أميال كان محيط الارض قريبا 
من. ٠‏ .وه اميل. وقد تمكن أحد العلباء القدائى فى مصر فى القرن 
الثااث قبل الميلاد من قماس ذلك الحرط دون أن يستعير مقياسا 
من مصلبحة المناسة؛ كا أنه م يغادر البلاد فى رحلة <ول الارض 
بل إن كل ما فعله هو السفر من أسوان إلى الإسكندرية » فقد لاحظ 
ذلك العالى وهو فى أسوان أن الشمس عند الظريرة فى يوم معين 
تقع فوق الرأس تماما بها هى فى نفس اللحظة عند الإسكندرية 
تكون مائلة ‏ لأنه بنظر [إها من الإسكندرية وهى فوق أسوان 
بالضيط ولو أمكن الاتعاد عن الإسكندرية لازداد ميل 
امس أى أن زاوية الميل تتوقف على المسافة بين البلدين 
وبقياس تلاك الزاوية والمسافة المناظرة لما أمكنه حساب طول 
حيط الارض وهو المسافة المناظرة لزاوية قدرها .م درجة . 
ومن الغريب أنه توضصل إلى القيمة الصحيحة فى حدود 
طأ قدره واحد فى المائة فقط . ٠‏ 

وفى الازمئة الحديئة أمكن الادقيق فى هذه القاسات 
فإذا بالأرض ليست كروية الكل تماماء بل هى أشيه ما تكون 
بثمرة الثمام أى مفرطحة » وأطول دائرة <ولها تلك النى تمر خط 
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الاستواء وأقصرها هى النى عر با لقطبين الثمالى والجتوى ومع ذلك 
فالفرق بينهما لا بعدو 6م ميلا !! 

والآن نعطى فكرة عامة عنكيفية استنتاج كتلة الآرض 
دون أن نستعين بأحد التجار فربمما أخسرنا الممزان وقادنا بعيدا 
عن الصواب . أما طريقّنا فتعتمد على نظرية تقول: إن كل جسمين 
بذ بان بعضهمأ البعض وَأنْ فوة جذهما تزداد كلما كبرت كتلتههما 
أو نقصت المسافة بينهما فإذا أمكن قياس تلك القوة دين كدلة 
معلومة ودين الارض [أفسكن منها معرفة كدلة الآرض » وهذا 
ماحدث باستعال جهاز خاص فعرفنا أن كتلة الاآرض تباخ 
حوالى ستة لاف مليون ملدءون مليون طن !! 

لكى تصبح الصورة الفلكية للأر ضكاملة يذبغى انا أن نشير 
آل غاصتين هاهتين. من منتصائسما. . . أولاها أن الآرض دور 
حول نفسها متشيهة فى ذلك بدوران ( النحلة الحشبية) التى يلوو يبا 
الاطفال وثانها أنها تتحرك حول الشمس كركة قطارات الاطفال 
غير أن أرضنا ليست نحاجة إلى قضيان فى حركتها . 

من الصعب أن يصدق الناس أن هذه الأرض تدؤر بن علما 
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وما علها وستزداد دهشتهم إذا عرفوا أن سكان الشرق الاوسط 
مثلا بدوروك مع الارض إسرعة تربو على كيلومير 
فى الساعة, وأن هذه السرعة ترداد كلا اتجهنا نحوالجنرب حتىتصل 
إلى ١0٠١‏ كباومش عند المناطق الاستوائية !! وسوف ينساءل 
البعض عما يمنع الناس من الاندفاع فى الفضاء ننيجة لهذه السرعة 
الجنونية ؛ ومرجع ذلك إلى حنوالآرض علينا خاذبيتها تشدنا إلها : 
كالام الى تحتضن أطفالها ليطمئن بال القارى* إذن وليطرد 
1 4 الوساوس والهموم إلا إذا ازدادتالسرعة إلى مايقرب 
من 6066٠0‏ كياومتر فى الساعة وحيلئذ ان تنفءنا الجاذبية 
ولن نقذنا سوى حسناتنا فى دنيانا . 

لنثرك هنا النقطة المقلقة للبعض وندخل فى نقاش عن [ثيات 
دوران الآرض حول محورها .... فلنفرض أننا علقنا فى سقف 
حجرة خيطا ثبت فى تايته ثقل ما ولنبدأ يدفع هذا الثقل 
حتى بحر ك كبندول الساعة حتى إذا أطل أحد الجيران من 'افذته 
شاهد اليندول يتذيذب ذاهيا إلى ناحيته ثم مبتعدا عنه» وهب أن 
فلا أقم فى الحجرة استدعى رش أرضما «الرمال » فإن البندول 
خط عليها خطا واحدا فى ذهابه وإيابه... والآن فلنبحث 
عن وسيلة لنسلية المدعوين من جهة و[فقادهم الشبية منجهة أخرى 
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وخير ااطرق لذلك هو أن ندير ( أرض) الحجرة حول نفسها 
ثم نترك المدعوين يعانون الدوار ونرى ماذا يحدث للبندول ٠‏ . 
سميقسم جارنا المطل من المنزل المقابل أنه ظل طيلة الوقت بِدذيذب 
فى نفس الاتجاه دون أن يغيره با يؤكد الضيوف أنه كان بغير 
اتجاهه طول الوقت ء ودايابم على ذلك أن البندول بدلا من أن 
برسم خطا واحدا عل الرمال أخذ برسم خطوطا متقاطعة حتى يعود 
إلى الخط الآول فيرسمه فى نفس الاتجاه عندما تصبح الحجرة فى 
موضعبا الاصل أى كاءا ندور دورة واحدة . وتعايل ذلك من 
أبسط الآمور ؛ لآن مستوى حركةالبندول ثاءت ف الحواء ولكن 
أرضن الحجرة نفسها هو الذىيغير وضعه بالنسبة [ليه . 


عمٌ الرزوك 
عو ولس سح 
كارراتها ابدام 





هذه الطريقة نمكن أحد العلماء فى القرن ااتاسع عشر 
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بعد المملاد من إثبات دوران الآرض حول نفسها بعد أن علق 
نولا طويلا فى أحد أبراج مدينة باريس فوجده يرسم خطوطا 
متقاطعة ثم يعود إلى اتجاهه الاصلى بعد أربع وعشرين ساعة . 

ودوران الأرض هذا بوحى إلينا أن الشمس هى التى نتحرك 
<ول الأرض فتشرق فى المشرق وتغرب فى المغرب رأن النجوم 
والقمر تسير على هذا المنوال سما هذه كلبا حركات ظاهرية ماما 
كالشخص الذى يدور حول نفسه فيرى الاشياء تظبر أمامه ثم 
تختق خلفه تباعا . 

نس سن 

نعود الأن إلى الخاصة الثانية لللأرض وهى حركتها حول 
الشمس فى مسار دائرى أو شيه دائرى "ا تسير قطارات الاطفال 
فتقطع الدورة الكاملة فى عام . فعندما شاهد علياء الفلك فى سالف 
اليصر والايات أن مواقع شروق الشمس على الآفق تتغير طوال 
العام ا ذكرنا فى الباب الآول ‏ قالوا : إن الشمس تتحرك 
حول الآارض فيتغير نبعا لذلك موقعما فى السماء بين النجوم ؛ 
لانها لو كانت ثاءتة فى منطقة معينة من السماء لأشرقت بوميا 
فى نفس الاتجاه » وقد ظل ذاك الاعتقاد سائدا بعض الوقت 
حتى ثبت العكس وهو أن الارض هى النى تدور حول الشمس 
55 
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وقبل أن نتحدث فى تفاصيل ذاك نود أن نذنه القارى' إلى التغرقة 
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فووان الأرش عول الشس ينتج عنه تغير وضع النجمين 
بالنسبة لبعفهما 
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بين الدوراث حول المحور والدوران حول الشدمس فالاول ينتج 
عنه الشروق والغروب حتى واو امتنع الدوران حول الشمس 
يننا هذا الاخير يذير اتجاه الشروق والغروب من يوم إلى آخر . 

لتقربب مناقشة إثباتدوران الارض حو [الشمس من ذهن 
القارى؟ ستسائعه. أجنر دخول السينا فى أحد الأاحياء الشعبية 
أشاهدة الفيل الذى بود رؤيته ‏ ونود هنا أن نؤكد أننا لانتقصد 
إقناع القارىء عن طريق الرشوة ‏ وعند بده العرض سيفاجاً 
سيد القراء إشخص ضخم الجثة بحاس أمامه منتصب القامة 
كأحد تمائيل الفراعنة فبحجب عنه شاشة العرض ولو كنا 
فى عصور الفروسية لأخرج القارى* حسامه وأطاح بتلك الرأس» 
شم جلس فى هدوء التبع العرض ولستمتع به ولكئنا لللاسف 
فى القرن العشرينم أن القارىء لايستطيع أن يطلب من هذا 
الشبخص أن ييل بحسمه قليلا خاصة وأنه يبدو ( كالفتوات ) 
على استعداد لإعطاء عطلات ساعديه بعض العرينات الرداضية ؛ 
فكل مايفعله القارى” المسكين هو أن يميل برأسه إلى الدين 
أو السار حسب الظروق : 

شاشة العرض ثابّة والعملاق ثارت فى مكانه ولكن حركة 
رأس القارى* غيرت الوضع نفيل إليه أن العملاق ابتعد عن 
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الشاشة . فلو افترضنا أن القارى* بمثل اللارض والعملاق يدل 
الشمس » أما شاشة العرض فتمثل منطقة فى ااسماء لاصحت 
المناقشة واضحة وهى أن حركة الارض نفسها <ول الشعس 
يمكن أن تعطى نفس النتائح م لوكانت الشمس هى النى تتحرك ».. 
هذا دليل عل احتّال حركة الارض بدلا من الشمس ولكنه 
لايثبت ذلك . . إذن فانطيق نفس النظرية على أن نضع بدل 
العملاق نما قرسا وفى مكان الشاشة ني) بعيدا . فإذا كان صميحا 
أن الآرض هى الى تتحرك لتغير وضع النجمين بالنسبة لبعضهما 
ثم بعود إلى ماكان عليه بعد عام . وقد أمكن إثبات ذلك ولو أنه 
' استغرق من العلياء وقتا طويلا وذلك لآن التغير ضئيل جدأ 
وحتاج إلى قياسات متذاهية فى الدقة كا أنه يصعب قياسه قبل أن 
تسير الارض إضعة أشوركى يصب ذلك التغير ملحوظا . 

على القارىء الآن أن يرجع إلى الباب الآاول حيث أشرنا 
لل سرعة الدممن الظاعر ب وتتيرها من ,يرع لأخر 4ق تلسه نظره 
فى هذا الموضع إلى أننا نقصد بكلمة ( الظاهرية ) انعكاس سرعة 
الاآرض الحقيقية إبان حركتها حول الشمس . 
الهم : 

فى نفس الوقت الذى تتحرك فيه الآرض حول الشمس 
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تحمل بعبأ اننا ... القمر الذى يدور حول ٌ فيكمل 
حورته فى حوال .ديم يوم وق تنس الوقته يلازم الآرض 
فى مسارها السنوى حول الششمس . وعلى الرغم من صغر القمر 
إذ يبلغ قطره ر نع قطر الارض ‏ إلا أنه حينا يكون بدرأ 
ببدو كقرص كبير لايضارعه سوى قرص الش#مس » والسبب 
فى ذلك هو قرب المسافة بينه وبيننا » إذ تبلغ <والى ربع مليون 
ميل فقط فى حين أن الشدس ‏ م ذكرنا ‏ على بعد ثلاثة 
وتسعين مليونا من الآاميال . 

ومن الحقائق النى قد تحير القراء وتثير دهشتهم هو أن القمر 
يدور حول نفسه » ومع ذلك لانرى منه سوى نصف معين لا .شغير 
على م الأأيام وذلك لان مدة دورته حول نفسه تساوى مدة 
حركته حول الارض» وذلك يصير أ كثر وضوحا إذا قننا 
بزبارة لضريم أحد المشايخ ... فإن الزائر يدور حول الضريح 
حدث يكون وجبه داما موليا شطره ؛ فالقارى” إذا وقف بالباب 
فإنه يرى ظبر الزائر ثم جانبه اليس ثم وجبهه ثم جأ نيه الامن 
وأخيرا ظبره مرة أخرى فكأنما الزائر قد دار خول نفسه 
مرة. براسحدة في نفس القت الثى دار يد حبوال اأضرييق, سبون 
لو اتخذ القارى” ‏ على مسئوليته الخاصة ‏ مكان الشيخ صاحب 
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الضريم فإن وجه الزائر مكون متجبا داما نخوه ولا بمكنه روية 
ظبره علىالإطلاق. . فالقارى" هونفسه القارى' الذىينظر إلى الزائر 





( الشهر الءربى ) 
لننتقل الآن إلى أوجه القمر فسترى فى أوائل الشهر العرنى 
هلالا صغير! يكير تدرجيا <تى يصبح دشرأ ثم يتتاقص بعد ذلك 
وهذا راجع إلى غير فى المساحة المضيئٌة التى نراها من سطح القمر 
عد أن تنعكس عليه أشعة الشمس»؛ وها أنه لابمكننا دعوة الشمس 
لتنزل ق ضاقتنا لساب تتعلق إسلامة. البشرية فسلستعيض 
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عنياً عصباح نعاقه على باب الضر 2 فى المثال الساءق قعتد دخول 

الزائر من الباب يكون ظهبره مضيئًا بالمصباح بيما نصفه الاماى 
المواجه للضريح .ظلءا وهذا حال القمر فى أخر الشهر العرنى حيث 
كون فى امحاق واقعاً بين الآأرض ( الضريح ) » والشعس 
( المصباح ) وسكان الآارض إذن يواجبهم «صفه المظل فإذا 
ما ترك الزائر فى دورتهة حول«الضريح كان نصف جسمه مضيدًا 
فى أية لحظة ولكن ساكن الآرض لايرى ذلك النصف بأكله 
بلجزءا صغير ينزايد تدريحيا حتى يصبح الزائر فى الناحية الأاخرى 
من الضرييح و<مدذ نرى نصفه الما ميا بأ كله و بعد ذلك 
بدأ فى التناقس سق بعود إل الل'ق هرة أخرى . 

م ه » 

ذكرنافى سساق الحديث أن دورة القمر حول الارض 
تستغرق حوالى ب يوما بينما أشرنا فى الياب الآول إلى أن 
الشهر القمرى ( العرنى ) سلغ 4و١‏ يوم ولكى سبل علينا معرفة 
السبب فى ذلك الاختلاف نعؤد مرة أخرى إلى الضريح الذى 
يثل الارض واحدى رات عياسيه تراه يتحراك فق بطم 
ليدور حول المدباح المعلق عند الباب والذى يمثل الشمس 
فى دائرة تقرسأ ويتم دورته فى مدى عام » وهى المدة الى تدور فما 
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الأرض حول الشمس بينا الزائر ( القمر ) يقبع الضريح فى هذه 
الحركة ويدور حوله فى نفس الوقت مكيلا الدورة فى 2/؟ ريض * 
فى أول الآمر كان ازائر عند صندوق اانذ.ر أى ف المحاق 
ثم أخذ يدور حول ااضريم عائدا إلى الصندوق مرة أخرى بعد 
”ا يوم ولكن فى تلك الفيرة تحرك الضريح والزائر من المكان 
الاصلى وحيلذ لن يكون المصباح وراء ظبره مباشرة بل يحب 
أن يظل سائرا مدة بومين أو أكثر حتى بصير فى الحاق مرة 
أخرى ومعنى ذلك أن الفترة بين الاق وانحاق التالى وهى النى 
نعتمد علبها فى حساب الشهر القمرى تبلغ .+78 وم ٠‏ 
ع ه 
لو أنك طلبت من رجال المساحة فى جميع الهم المتحضرة ‏ 

أن يزودوك مخريطة #فصيلية الأرض لاستغرق هذا العمل منهم 
عشرات السئين وخاصة أن بعض المناطق ما زالت يبولة وعرة 
المسالك ... أما إذا طلبت من أحد الفلكيين خربطة لسطح القمر 
لاستأذنك بضع دقائق ليلتقط له صورة يضعبا بين يديك فإذا 
فها كل ما تريد من الدقائق والتفاصيل . 
أول ما بلفت النظر هو وعورة السطح يما فيه من سلاسل 

جبلية وقم وتلال وهضاب وخوات وغيرهاء وأتجب ما فيها 
ان 
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تلك الفجوات الى قد يصل قطر فتحتها إلى مائة وخمسين ميلا حط. 
ها غالما حائط ارتفاعه مياين ا أن الكثير من تلك الفجوات. 
تحوى فى منتصفها قهما جباية قد ترتفع إلى أكثر من ميل . 

وقد وضع الفلكيون نظريتين أو على الاصح سيبين لتفسير 
وجود تلك الفجوات - وأرجو أن تعذروم إذا ما تعددت 
نظرياتهم عن الظواهر السمارية فليس فى [مكانهم لمسها باليد ونقابا 
إلى معامل التحليل بل كل ما يمكنهم عله هو تخمين الاسباب. 
العلبية الى تؤدى إلى :لك الشواهد أو ما يقرب منها - فيقول. 
بعضهم : إن الفجوات هى فوهات لبراكين كانت ثائرة فى الآزمنة 
القديمة م خمدت على مر السنين و الأريام و دليابم على ذلك التشايه ٠‏ 
بينها وبين فوهات البراكين الأرضية ... أما الفريق الثانى فينادى 
باحتهال كونها نقيجة لتصادم النيازك 3 سطمالقمر » ويستشبدون. 
على ذلك بالفجوة الموجودة فى صحراء أريزونا بالولابات المتحدة 
وَألق برجم أنيا مي امل التباورك . 

ومن بين ما يثير التأمل منسطات شاسعة المساحة بدو 
داكنة أو مظلية بعض الثىء ربما شمبا البحارة بال خيطات » 
وقد يعارضهم البعض فيزعم نيا آشبة ما تكون ,القارات 
وإن كان قدماء الفاكيين أطلةوا عليها اس البحار » ولكن الثىء. 
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المؤكد أنه لا هذه البحار ولا باق أرجاء القمر تتمتع بقطرة 
واحدة من الماء » فعلى راغب السفر إلى هناك أن 335 معه 
من الماء ما تكفيه طوال مدة تّائه هناك ... وقد جاءتنا أناء 
انقطاع المياه عن القمر من مصدرين متلفين : أولما عدم وجود 
انعكاسات قوية لاشعة الشمس كا يحدث على سطح الماء » أما ثاتى 
المصادر فبو عدم وجود جو #مط القمر . والصلة بين هذا 
المصدر وعدم وجود الماء تقع مسئوليتها على علياء الطبيعة 
ولا غيآن لنا نحن بها ... فهم يطلبون مننك أن تضع إنام نه ماء 
فى حجرة مغلقة ماما بعد أن تسد كل الشقوق والمنافذ ثم تفرغ 
الحواء منها فإنك ستلاحظ أن الماء تبخر وأصبح الإناء فارغاً 
وم يعالون ذلك بأن تخفيف ضغط الحواء ساعد على تبخر الماء ... 
وإذا نبى بعض عداء الطبيعة أن تحذروا القارى” من البقاء داخل 
الحجرة أثناء تفريغ الهواء فلا يغضبه إذا أصابه إغماء وليكن 
هم رحما فكلا ازداد الإنسسان علءا ازداد نسيانا . 

ولا يكاد الفلرعية سرد أله هن جلت التجرية القاسة 
القرة سك سال عما أوحى إلينا بأن القمر لا حيط به جو 
كا هو الحال فى الارض والإجاية على ذلك فى غاية البساطة .. 
اتتظر حتى عر القمر أمام نحم من النجوم ستلاحظ أن الآخير 


كه 
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اختى خأة وراء القمر ثم ظبر خأ من الناحية الاخرى» ولوكان 
هنالك جو بحيط بالقمر لكان اختفاء النجم تدريحيا أى لكان 
تأثير الجو كتأثير السحاب الخفف دين حدي جزءا من شوء 
الشمس. والدليل الثانى الذى يؤيد قولنا هو رؤية تضاريس سطح 
القمر بوضوح تام وهو أمر يصعب حدوثه إذا حجيها جو 
من أى نوع كان ... وثمة دليل ثالث نقدمه عند كسوف الشمس 
أى عندما عر القمر بيننا ودين الشمس ؛ فق هده الخال سير 
حافة القَمر عند مروره أمام قرص الشش.مسءالمضىء كدائرة مظابة 
ذات <دود واضحة جلية » ولو كان هناك جو ل(ظبرت [:ا حلقة 
نصف مضيئة حرط بالحافة » ولاختفت تلك الحدود الواضحة 
وأصحت كصورة فوتوغرافية مببزة ... أما السبب فى عدم 
وجود الجو يرجع [لى صغر كذلة القمر وبالتالى صغر قوة جذبه 
فلا يقوى إذن على الاحتفاظ بجو داثم حتى ولو كان هذا الجو 
مرسدودا فى :باد“ الأهر .. 


لا يشعر بهبات النسم ولا يرى جحبا أو ضبابا أو شببا مضيئة 
ولا يمتع ناظريه بالشفق الذهى ولا الفجر الفضى ولا قوس 
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قرح المتعدد الآلوان ... فاذا بق إذن ليتمتع بالمشاهد من يرغب 
.فى الحماة هناك ؟ ... إن المنعة على سطح هذ التابع الصغير 
لا تتعدى قضاء عطلة الأأسبوع هناك حيث نرى النعموم ف أى 
وقت يحّى فى الهار تتلاألا فى مماء تامة الظلبة تتحرك الشمس 
.ينها كقرص مضىء تحيط به هالة رائعة ولا تأثير لها على رؤية 
باق النجوم ولا على لون المهاء الحالك ؛ فإن وجود الجو الحيط 
بالآارض هو الذى لشت ضوء الشمس فيغطى قبة السماء بأكابا 
.ويكون من ننيجة ذلك حجب النجوم عن ) نظا رلا انام الثبار . 


تعالوا نشاهد هذا القرص الضخم الذى تبلغ مساحته اثنى عشر 
.مزة مساحة قرص القمر والذى تغير من هلال إلى ددر .. 
إنه لين شيدًا جديدا بل أرضنا الحيية التى غادرناها منذ قامل 
لاراحة أعصابنا من عناء الاع#مال ومن القلق والخوف 
من الحروب الذرية ... نعم هنا ستهدأ أعصابا ونشعر شاط 
يجيب بجعلنا تتحرك فى يسر وسهولة ونقفز إلى ارتفاعات شاهقة 
درث أن سينا أدى ضرر ؛وذلك لتر قوة «دّب القمر لنا... 
' وببذه المناسبة لو قام شكان الآرض «تعمير القمر لكان هن 
الأفضل لنا أن نشترى المواد الغذائية من هناك فإننا إذا أينا 
من:هثاك برطل من اللخوم مثلا لوجدناه فى الحقيقة ستة أرطال !! 


ا 
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عطازم : . 

لو أننا سردنا كل العجائب والغراتب: أل ستضادفئا عند 
زيارتنا للقمر لللات مجلدات لا حص ر لها فاشنكتف إذن هذا 
القذر ونداً سولتنا الامتكشاقية فى الكواكب ادئين بأقريبا 
الشمس ونقصد عطارد الذى سعد عنها مسافة >م مليونا 
من الآميال؛ وهو أسرع الكواكب فى مدارهحولهاءإذ بتم دورته 
فى حم نوما فقط أى أن السنة العطاردية تقل عن ثلاثة أشهر 
بمقاييس الارض . أما جاذنيته نهى ربع مشلتيا عل ارش 
- وهى بشرى سارة لجار المين - أما كتلة عطارد فبى أخف 
الكتل: بين الكواكب وهو يضارع ألمع نجوم السماء إذ يبلغ 
قدره ناقص واحد ( انظر الباب الآاول لتعريف الأاقدار ) 
ولكن لقربه من الشمس لايرى إلا بعد الغروب مباشرة 
أو قبيل الشروق . وهذه القاعدة نسرى عل الكوكبين القريمين 
من الشمس وها عطارد والزهرة ولو تترعناهما بأحد المناظير 
الفلكية لرأينا أهلة تكبر قليلا فى الحجى ولكن لا يبدو لا بدر 
ولا محاق » فإذا أصبح أحد هذين الكوكبين بدرا كان" موضعه 
وراء الشمس" بالنسة إلينا »أما فى الحاق فانه يكون أمامبا 
وى كلتا الحالتين يحجبه ضوء الشمس الساطع فلا نراه . أما فى حالة 
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الكواكب اليعيدة فليست لها أوجه كالقمر بل هى تبدو كاليدر 
على الدرام ثم إنه فى الإمكان رؤيتها أثناء الليل .2 ' ظ 

ولقثيل ذلك نفترض أن ضري الشيخ مضاء بأنوار ساطعة 
تبر البصر ى نستعيرض به عن الشمس . أما القارى” الواقف 
عند الباب فيو يدور حول نفسهكالأرض فى أر بع وعشرين ساعة ؛ 
فإذا كان أحد الكوكبين القريبين ( عطارد أو الزهرة ) أمام 
الضريح أو وراءه فإن الضوء بمنعنا من رق يقهدأما إذا كان على أسيك 
الجانبين فإن القارىء فى دوراه يراه قبيل أن يواجه ضوء الضريح 
أى قبيل الشروق أو بعد أن يبتعد عن التور الساطع أى بعد 
الغروب بشليل » وذلك لفرة قصيرة ختق بعدها الكوكب وراء 
ظور القارى” ... فإذا أراد الزائر أن بتشبه بأحد الكواكب 
التعبدة .وجيب عليه أن بدور <ول القارى” والضري معا لاحول 
الضربحوحده وحينئد أن بحجبه ضوء الضر 2 إلا إذا كان وراءه . 

نعود غرة أخرى إلى دكتور <بكل ومستر هايد أعنى ءطارد 
الذى خدع القدماء فظنوا أنه كوكبان #تلفانء يظبر أحدهما قبيل 
الصباح وأطلقوا عليه اسم أبولو أى إله الهار ويشاهد الثانى بعد 
الغروب كلص حاول التسبر بضوء الشمس والاختفاء سريعأ ولذا 
أحموه عطارد » م ثبت بعد ذلك أنمماكوكب واحد فكان غيظىم 
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/كلددهغ 00127 معط /حنام .ك[ه 0 طاععه]. ووو / /:وماغخط 


سبباً فى إلغاء الاسم الآول و[لصاق تهمة اللصوصية هه ... لم تدلنا 
الأرصاد التلفة على وجود جو حيط به أن عدم مشاهدة 
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غلامات أو تضازيس على سطحه وضعتئافى موقف لانحسد عليه؛ 
فلا نستطيع أن نؤكد ما إذا كان يدور حول نفسه أم لا وإنكان 
ار الفلكيين يعتقد أنه يدور حيث يبق نفس النصف مواجبا 
للش.س على الدوام . وسواء أكانت هذه هى الحقيقة أم لا فإن 

الثىء المؤكد هو أن قرب الكوكي من الشمس يرفع درجة 
حرارة النصف المواجه لها إلى عشرة أمثال قيمتها على الأارض . 
وهنالك فرصة نادرة لمن بريد السباحة دون [لام بها باعل 
شريطة أن برتدى ردآأء عازلا للحرارة ‏ لآن المحيرات هناك 
إن وجدت س ستحمل الجسم السايم دون مشقة أو انس 
قى ... عن الرصاصن اللتضير ٠‏ 
الزهره : 

كوكب الزهرة ‏ أو قبئوس إلحة الجال ل شديد الشيه 
بالآرض حتى أنه يمكننا اعتباره شقيقاً لما فهما يتتائلان تقريبا 
فى القوام أعنى الحجم ا أن طول السنة هناك <والى سبعة أشهر 
ونصف وهذا أقرب السنين الكوكبية إلى تقوبمنا وهذا الكوكب 
أقر بإ لينا من أى كوكب آخر . وأخيراً ثنبت أنه يحتوى على جو 
كشثيف بعض الثىء...فإن لون الكوكب الذى يقرب من المياض. 

51 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 

يا أنه عندما يصير هلالا فإنا نلاحظ تقارب طرفى ذلك الحلال 
وهذا الامتداد الإضافى فى الطرفين ليس سوى جو مضىء بأشعة 
العس وأخخر الادلة عل وجود الجو هو مشاهدة حلقة مضيئة 
تحيط بالكوكب عند مرورة أمام الشمس ٠‏ 

وقد قادتنا تحاليل الّاشءة الضوئية المنعكسة من هذا الكوكب 
بطريقة سنحاول شرحبا فما بعد إلى استنتاج طبيعة تلك السحب 
الموجودة فى الطبقات العليا لجو الزهرة » فقد وجد العلاء أنهما 
فلو أخذنا بالظواهر لا عتقدنا أن ينوس ملكة الجال ‏ 
تحو ىكيات كبيرة منالفحم !! ولسكن الحقيقة أنمن خواصغاز 
ثانى أكسيد الكر بون تفاعله كيميائيا و>وله إلى مواد أخرى . 

ويكرن هذا التقاعل سرعا فى وجود أناء أو مخاره وق هذه 
الحالة تنص كقية الخاز اللوسودة بالجوءأما إذاكان الكركبمماناً 
من الماء إن الغاز يق كا هو . ومن ذلك نستنتج حقيقة أخرى 
ؤهى أن ... كوكب الزهرة لا.نحوى مآء أو [15 كنا من النوع 
المتفائل لقلنا إن ما به ليس سوى أثار ماء؛ وإذن فاحتّال وجود 
الحماة عليه ما تألفبا ين بعيد الحدوث . 
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مسار الكوكي بيضاوى و يسمى قطم ناقص 
وفى ختام الحديث عن هذا الكوكب نشير إلى صعوية تحديد 
علاءات واضحة ثاثة عامه » حتّى ممكننا بواسطتها أن نستشعر 


وجود دوران للكوكب حول نفسه ولو أنالبعض يضعه فى مرتبة 
عطارد . , ب أف أنة يدور نحيث سق نفس النصف داما 
فى مواجبة الشمس ٠‏ 
المي : 

تآتى الأرض يعد ذلك ف الترئهب وقد #دثنا عبها بما فيه 
الكفاية فلنتخطاها إذن ونستأنف رحاتنا إلى المريخ وما بحيط 
بسكانه من شائعات خاصة فى هولموود مديئة السيما ... رحلة 
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إلى المريخ ‏ رجل اللمريخ ‏ غزو الريخ ... [لخ كل هذه 
الموضوعات تطرقبا السينما وتقدمها بطريقة لا نعلم نحن عنها شيئاً » 
ولا نستطيع أن ننافسها فها بل كل مانستطيع عمله هو أن ندرس 
ذلك الكوكب عن بعد كا هو دأبنا دائما , ثم نستفتج ما بتلاءم 
مع تلك الدراسات . 

بقع اأريخ كا ذكرنا على بعد ١4‏ مليون ميل من الشمس 
فى المتوسط . وقولنا ( فى المتوسط ) يرجع إلى أن أى كوكب 
لا يدور حول الشمس ف داثرة حتى ببق بعده عنها ثاتاءيل يتخذ 
مسارا سضاويا وحتى فى هذه الحالة لا تكون الشمس فى مركز 
ذلك المسارءل قرسة من أسد ركه . هذا السبي قد .قرب 
المريخ إلى مسافة م ليون ميل من الارضء وينتظر الفالكيون 
بفارغ الصير مواعيد اقترابه ليرصدوه عن كشب و ليدرسوا دقائق 
سطحه وخاصة ما أعلنه بعض الفلكيين فى أواخر الةرن الماضى 
من رقيتهم عمرات أو قنوات تمتد إلى بضع مات أو ألاف 
من الآاميال»كأنما هى من صاع مخاوقات تكافح مستميته فى سبيل 
نقل المياه من أما كن إلى أخرى . 

ماهى ظروف اللياة عل ذلك الكوكب ؟ لست أقصد 
بذلك مستوى الاسعار بل نكوين الجو وطبيعة السطح هناك 


يا 
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ومدى ملاءمتها للحياة العادية المألوفة ... لقد أثيتت الدراساته 
وجود جو بحيط بالمريخ ‏ وإن كان يبلغ ربع جو الآارض فقط. 
أما ما فيه من مخار الماء لخوالى خمسة فى المائة مما بوجد فى جو 
الآرض وكذا غاز الاكسجين يبلغ واحدا فى الأالف » وهى كبا 
ككيات صغيرة لا تشجع عل الحياة إلا إذا كان الاحماء هناك 
قنوعين بتنفسون عقدار ويشربون المياه بالبطاقات . ولكن من 
جبة أخرى تجد درجات حرارة مئاسة نوعا ما وإن كانت 
تضى على الكوكب جوا أشيه بما يوجد فى دول اسكنديناوه 
وروسيا . 

تبدو على سطح الكواكب بالإضافة إلى ما ذكرنا شبهات. 
أخرى لوبّود حياة من نوع ما تتمثل فى مساحات شاسعة دا كنة 
اللون » تميل إلى الاخضرار » لوحظ بعض التغير فى مساحتها حتى 
كان عام ١9.04‏ حينما اقرب المريخ إلى مسافه .؛ مليون ميل من 
الأرض فاكتشف العلياء منطقة زرقاء جديدة تبلغ حوالى 
اف ميل مربع يحوار إحدى القنوات الكبرى؛ ومع ذلك . . 
لازال الفلكيون فى حيرة من الام . . . هل توجد الحياة هناك 
على هيئة نباتات فطرية لا تحتاج إلى قدر كبير من الماء ؟ أم لعابا 
مخلوقات من نوع غريب "م تحاول شركات السينا تصويرهم ... 
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ستظل الإجاية على هذا ال.ؤال موضع خلاف حتى نذهب بأنفسنا 
إلى هناك أد يسبقنا سكان المريخ كه إلى الارض . 
عى الانظار عند كل من قطى اريخ طاقية ناصعة 

البياض رفي تتريق هر افوا خى » فتشاهد 
انكاشاً فى حجمبا يصاحبه تغير فى لون مناطق النبانات » وتلك 
الطواق تنبدو بارزة بشكل ملحوظ عن سطح الكوكب نفسه . 
ويعتةد البعض أن مرجع ذلك إلى وجود ضباب كثيف يغطى 
المنطقة الثاجية ... و فم| عدا ذلاك قد تظبر السحب فى بعض مناطق 
٠‏ المريخ ونان + ذلك للدى اقرف , 

فاتنا أن نذكر عض أوجه الشمه الاخرى بين المريخ 
والارضء فاليوم هناك لا يزيد عن يومنا سوى ثلث ساعة فقط , 
كا أن توزيع الفصول يعاثل ماعلى الآرض مع فارق واحد . 
هو أن الفصل هناك يبلغ الضعف أى -والى ستة أشهر وذلكُ 
راجع آل أن السنة المريخية تباغ حوالى سنتين. أرضيتيق ١‏ .' 
أما حجم الكوكب فهو سبع حجم اللأرض ؟ أن الجاذبية على سطحه 
هى الثلث تقريباً . 
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ببق بعد ذلك بضع كلمات عن أقار المريخ . فالمعروف أن له 
رين يدوران حوله هما :.فوبوس ويكنى بالرعب ؛ وديعوس أى 
الفزع ومع ذلك إذا قسناهما بالمقاييس الفلكية أو حتى بالمقا بيس 
الآرضيه فإنهما لا يمكن أن ييبثا الرعب أو الفزع حتى فى نفوس 
الاطفال .. . فأوله) لا يزيد حجمه عن جبل متوسط » إذ يبلغ 
نصف قطره حوالى خمسة أميال فقط» وهو سعد عن أبه 
المريخ ‏ ...4 ميل ويدور حوله فى سبع ساعات ونصف» 
فبو يذلك يكون هلالا ثم بدراً ثم محاقاً ثلاث مرات فى اليوم 
الواحد أى أن الشهر العربى بالنسبة إذلك القمر ياغ ثلث يوم . 
ثثلا شبر رمضان لا يزيد عن سبع ساعات ونصف و كه 
يتكرر كل أربعة أيام وكذلك يحرى الاحتفال بعيد الاضحى 
سبع مرات أو انية كل شبر ‏ ليس من شأننا البحث عن 
مصدر العدد الحائل من الراف الذى يحتاج إليه سكان المريخ 
فى تلك المناسيات ‏ أما القمر الثانى فيبيمد عن المريخ 
عشرة آلاف ميل وحجمه نصف القمر الآول وهو بدور حول 
المريخ فى ست ساعات واختلافه عن القمر الآول يركز ف أنه 
يسير فى سماء المريخ فى اتجاه مضاد فيكون من ننيجة ذلك أن 
بشاهد سكان المريخ أحد القمرين يشرق من الشرق والآخر 

فى 
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/كلتاهغ 125للعتتطق /ححامء.ك[هه جاععه]. بكوم // :وصااط 
.يشرق من الغرب ثم يتقابلان فى وسط السماء وبعد ذلك يبتعدان 
البغرياً فى اتجاهين متضاد.ن : 


الممترى : 

وما دمنا فى صدد الحديث عن الأقار فانا نلفت الانظار إلى 
المشترى إذ سه ان عشر قرا . ٠‏ تصوروا منظرالمياء لكالاب 
أثناء الليل لو أن أرضنا تتمتع بمثل هذا العدد من الاقار بعضها 
عشرق أو هثرب والبعض الآخر فق وسط السباء 11..... ولكن 





قا 
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التحمد الله أن من علينا شمر واحد فقط وإلا لازداد عناء 
الفلكمين وتضاعف صداعيم من كثرة الارصاد ولأصبحت براح 
الإذاعة وهذا هو الهم وقفاً على الاغانى الخاصة بالاقار 
الكل منها ت#وعته المميزة . 

وترى الحرب هذا نقصد المشيرى هو قون. شك 
أضخم وأثقل عضو ؤالمجموعةالشمسيه فنصف قطره أحدعش رمرة 
نصف قطر الازض وكتلته قد ركتاتها ,م1 مرة وهو يسير فى عظمة 
وكبرياء حيط به الائنا عشر خادماً ليكماوا دورتهم حول الشمس 
فى اثنتى عشرة سنة » وهذا الكوكب عتاز بانيعاج فيبدو منيعجأ 
عض الثىء وإن كان الفلكيون برجعون ذلك إلى سرعة دورانه 
حول نفسه » إذ يستغرق ذلك منه <والى عشر ساعات فقط . 
' ولغل القارى” يتوقع أن يكون ذلك اللرى غير أنيق وأن تمكون 
ملابسه خليطا من الآالوان غير المتناسقة ‏ وتلك هى المقيقة 
فإنا لو نظرنا إلى المشتزى خلال أحد المناظير الفادكية لامكننا 
أن. تميز من بينها اللون الاحمر والاصفر والينى علاوة على :بعض 
البقع والاثار التى تشير إلى ثراء دخيل » فيبدو أنه حتفظ بمروته 
فى أحرمة شسنطق مأ , قد بيد عرض الوأاحد ميا [ كر من 
خمسة آلاف من الأاميال. أما أشبر اليقغ فبى المسماة. بالبقعة الجزاء 


ع 
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الكبرى وطوا حوالى ثلاثون أاف ميل تندو أحماناً قرمزية» 
ثم تتحول إلى المرء وبعد ذلك تأخذ ف التلاثى حتى تخت 
كلية تاركة مكاتها خوة ثم تبدأ فى الظبور مرة أخرى لتعيد 
نفس القصة . 

وح الآنلم نصل إلى نتائج مقنعة عن طبيعة تلك الأثار 
والبقع والسحب التى تخطى سطم الكوكب » ولكن الثىء المؤكد 
أن تلك السحب ليست خار ماء إذ أن درجة ال+رارة هناك تبلغ 
لسعين درجة نحت الصفر . 
الكوكب عطارد أى يزيد قليلا عن ثلث الكرة الأرضية ! 
وهذآن القمران مكن رقتهدا سبوة خلال متظار صتير 
وشاركبما فى ذلك قران آخر ان من توابع المشترى . أما القانية 
الباقية فتحتاج إلى مناظير كبيرة . . وقد لوحظ أن أبعد الاقار 
حول المشترى من الشرق إل الترب , وهو اتجاه مضاد لدركة 
باق التوابع » فأوحى ذلك إلى الفلكيين أنهم ثلاثة من الدخلاء 
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أو العبمد الذين استولى عليهم ااآكوكب بقوة جاذبيته وضهم إلى 
ملكنه الضخمة . ومن المعتقد أمرم ينتمون إلى قبيلة الكو يكيات 
( الكواكب الصغيرة ) التى سيأ ذكرها بعد قليل ولكنهم اقتريوا 
من المشترى أكثر مما يحب فوقعوا فى شيا كه . 





5 زحل 
أجل كوكب. فق سماء الأعاحب 


حوله حلقات من الثلج 


و72, 
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“أي 0 

تزددنا كثيرا 'فى . الكتاية عن الكوكب التالى لا لثىه 
إلا احتراما امتقدات السب اك ركبا عن التجدين وهر وطيى 
الجان متذ أسيال مضت . ٠ ٠‏ أولئك الذين يذعون أن الكركبي 
هو طالع النحس وقرين السوء وأتخيراً واتتنا الجرأة وأبتكنا 
بالقل لنوفى ذلك الكوكب حقه من الناحية العلمية » وقد شجعنا 
على ذلك أنه مظلوم مبضوم اق فى تيار الشعوذة والدجل 
ولو أنيح للقارىء أن ينظر إليه خلال منظار فلكى ارأى أجمل 

وأروع منظر فى سحا اللأوأيسي ١‏ + ء قرس عضي كأ ولب 
آخ رتحيط به حلقة,ئيرة أو هى فى الواقع عدة حلقات يبلغ عرضبا 
من الحافة الداخلية إلى الخارجية حوالى (4؛ ألف ميلءأما سمكبا 
فلا يتجاوز عشرة أميال » ونظراً لحركتنا وحركة الكوكب نفسه 
واختلاف موضعنا بالنسة للك الحاقة فإن شكلبا شغير عا 
لذلك وغالباً ما نرى الجزء الامالى من الحلقة بينها يختنى باقيها 
وراء الكر كب أما إذا حدث وكان موضعنا فى نفس مستوى 
الحلقات ذفان جانها الرقيق بنعبأ من الظبور لنا إلا فى المناظير 
الكبيرة و<يذئذ تبدو كسيم رفيع أصاب الكوكب فاخترق جسده .. 
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أما الكوكب نفسه فبو يشبه ااشترى تقرببا فى حجمه 
وفى وجود البقع المتناثرة على سطحه والاحزمة التى تحيط به 
ولاق شبد الراة ء قو سند شط الاستو ام آعقر اللون برع 
القطبين عمل إلى الاخضرار ودورأنه حول نفسيه م قُْ عسر 
ساعات وربع.أما دورته حول الشمس فتستغرق ثلاثين عآما .. . 
أو أقل ؛ ومعنىذلك أنه صغير الكثافة »وحقا لو أننا جئنا يحوض 
كير سيدأ وملاناه بالماء م وضعنا فده كوكب زحل فإنه يطفو 
على سطحه وهو بذاك الكوكب الوحيد الذى ستأثر بلك 
الخاصية ‏ 

لحا ارخا ار 

بدور حول الكوكب لسعة من الاقار أحيدها يضارع 
كوكب المريخ فى حجمه فكأتما زحل ينافس المشترى فى الثراء 
وإن كان بمتاز عليه بالحلقات المحيطة به وال لشيه الخواتم 
وكذلك بأنه أكثر انبعاجا كا أنه بمتلك أكبر ثلاجة معروافة 
حت الان فقد.أشارت الأاحاث إلى أن الحلقات الجيطة به تتكون 
مق ... 6ه الثلبج . 5 / 
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يورالوسى : 

بق من الكواكب بعد ذلك ملاث ثم يورانفوس ونبتون 
ثم بلوتو وهئ تع ف أطراق المسوعة الشسسة + . وأرل هذه 
الكواكب ( يورانوس ٠١)‏ كتشف عحض المصادفة فقد لاحظ 
أحد علياء الفلاك جمما فى السماه الف فى شكله عن بقية النجوم » 
فهو يبدو كقرص متناه فى الصغرء بينا النجوم أقرب إلى نقط 
على صفحة السماء وعندءا رصده بذع ليالى لاحظ أنه يغير موضعه 
بين النجوم ولا يستقر فى مكان واحد فعرف أنه كوكب جديد . 
وقد أدت الدراسات المستف,ضة بعد ذلك إلى الحصول على بعض 
المعلومات التى #ات فى كرفة سواقه ليتعرف عليه كل من بحث 
عنه.ومتها أ نْكتلته حو الى فس عشرة مرة كتلة الأرضءولو أن 
الجاذبية على سطحه تساوى جاذبيتما.أما بعد يورانوس عن الشمس 
فيبلغ تسع عشرة وحدة فلكية» وهو يدور -وها فى 4م عاما 
أى أن الشخص المعمر على الارض يولد ويموت با زميله 
على الكوا كب يكونةد باغعاما واحدا بحساب تقويم يورانوس 

يبدو هذا الكوكب خلال الماظار الفلى كقرص ميل إلى 
الاخضرار عليه أثار خفيفة لأحزمة توازى بعضها البعض؛و لكن 
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لا مكن مشاهدة علامات دامة الظبور على سطحه وإذا لا مكن 
استخدام العلامات لمعرفة ٠دة‏ دوراءه حول نفسه إلا أنه باستعمال 
طرق أخرى أمكن الا-تدلال عل أنه يدور بسرعة فى فترة 
إحدى عشرة ساعة فكأما الوم هناك بقل عن نصف يوم أرضى. 
وبما أن العام اليورانوسى م عاما أرضيا فإن ذلك يقودنا إلى أن 
العام اليورانونى يعادل 314.٠‏ يوما يورانوسيا ... وقد أمكن 
اكتشاف خمسة أقار لهذا الكوكب كلها أصغر من قرناءوهى 
لا تشاهد إلا فى أكير المناظير » وتدور حول الكوكب فى قترات 
تتراوح ,بين ساعتين ونصف وثلاث عشرة ساعة . 
ويحدر بنا فى نهاية الحديث عن يورانوس أن نشير إلى 
ما يتناقله بعض كتاب عل الفلك إلى أن أحد العلماء الفر نسيين 
رصد الكوكب خمس عشرة مرة قبل اكتشافه بمدة طويلة ظانا 
أنه نجم عادى ولو أنه احتفظ بأرصاده وأو لاها بعض إلعناية لتم 
الا كتشاف عل يديه » ولكن يقال والعودة على الرواة ‏ 
أنه يحل بعض أرصاده على كيس من الورق به عض البضائع ثم 
ألقام بعد ذلك فى شلة اابملات 1١1‏ . 
3.6 
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دش وام : 

بعد اكتشاف الكوكب بورانوس أخذ الفلكيون فى رصده 
وحساب مساره حول الشمس طبقاً لقوانين خاصة حتى يمكن 
التذؤ بموضعه فى أى وقت و لكن . . .5 كانت دهشتهم بالغة حينها 
لاحظوا انحرافا فى موضعه االحقيقعن ذلكالذى تذبؤوا يه ثم أخذ 
هذا الاختلاف «زايد على من السنين واقترح بعضهم يومثذ 
وجود قوة غير مرئية تجذب الكوكب فيحيد عن مساره رغيأ 
عته وقالوا : إن غلك القرة اليه قد نكون كوكيا يضيدا ... 
وعلى أساس نلك النظرية ومساعدة مقدار الاختلاف عن 
مواضع التو استطاعوا ساب سار الكوكي اللجدسد قبل أن 
يشاهدوه بالنظر . 

وفى إحدى الليالى الصافية وبعد بحث دام نصف ساعة تمكن 
فلى ألمانى من ا كتشاف الكوكب الجديد نبتون ( إله البحر ) 
الذى سعد عن الشمس .”م وحدة فلكية وبدور -ولها 
فى 1+0 عاما.أماكتلته فتزيد قليلا عن كتلة بورانوس ومع ذلك 
فبو لاعمتلك سوى رين فقط ودورته <ول نفسه تتوى ست عشرة 
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ساعة فكأنه كلبا دارحول الشمسمرة واحدة تكون قد دار ول 
تسد أك هن لمعي ألقذ عرة. 
يلوتو : 
يلوتو وهو بقع عند أقصى حدود الجهموعة على بعد .»م وحدة 
. فلكيه من الشمس أو ما بعادل هم ملمون ميل . . . أما قصة 
اكتشافه فتاثل ما حدث مع نبتون ؛إذ ظبرت انحرافات طفيفة 
فى مسارات يورانوس ونبتون » وكان تفسير ذلك وجود كوكب 
نالع عالت أن ظير فى السون التوتوغراقة - ... يلل الأق ١‏ 
لم يظور له أقار م لم يتمكن العلماء من إبحاد كتلته ولا مدة دورانه , 
م4؟ عام . فلوكنا نعيش هناك الآن لآشار تقوعنا إلى شهر أكتوير . 
سنة سبعة مبلاافية » 
الى سات : 

فى أواخر القرن الثامن عشر لاحظ عام ألمانى أن أبعاد 
الكواكب المعروفة عن الشمس يكن استنتاجها بقاعدة بسيطة 


ةم 
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ممت شانون بود وهو أن يتب عدة أعداد اويا الصفر 
ثم الثلامة ثم ضعفها ثم ضعف الضعف وهكذا أى . 

. 58412196955 2 8652١9 )2 52#). صفر‎ 

وبعد ذلك نضيف أربعة إلى كل من الأاعداد السابقة فينتج ' 
لدينا . 

0 
علو علا لخم . 
فإذا قسمنا هذه الاعداد على عشرةكان الناتج أساة الكوا قب 
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ونلاحظ أن الاسساه امحسوية طيمًا لاقاعدة المذكررة قريمة 
جدا من الاعاد الحقيقية للكو اكب وذلك فما عدا الكوكب 


مم 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 

نبتون الذى لا يتبع هذا القانون بل يقع فى منتصف المسافة 
بين يورانوس وباوتو . ونلاحظ كذلك عدم وجود كوكب 
معروف عند المسافة 7 فق القسى . 

مر الفلكيون عن سواعدهم واجتهدوا فى البحث عن هذا 
الكوكب ايبول ولكن من ذرية الأقدار أنبم لم يعثروا 
على ثىء بل كان الفضل فى الاكتشافات التى تلت ذلك راجع 
آل أعيد عمال المطابع !1 قينا كان هذا العامل يعد أطلسا 
للنجوم أخطأ فوضع نقطة إضافية 'بدت افلكيين نيا كباق 
النجوم ونظرا لطيبة قاب علماء الفلك وحسن ظنهم يكل 
ما يصادفهم: فقد أخذ أحدم فى البحث عن تلك ( الذاطة ) 
فى الماء . وفى إحدى الامالى شاهد نقطة مضيئة فى ذلك المكان 
لم تكن موجودة من قبل وف الليالى الثالية شاهدها تغير موضعبا 
بالنسبة لباق النجوم ء وهكذا ثم اكتشاف الثىء الجديد الذى 
أثيتت الحسابات يعدئذ أنه يبعد عن الشمس و الى م ؟ وحدة 
فلكية أى فى مكان ( امجبول) ولكن اتضح أن قطره يبلغ 
.رك .لا فقط أو حوالى المسافة من القاهرة إلى أسوان وأطلق 
عليه سم سيرس ومى باالكويكب نظرا لصغر حجمه . 


“الم 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
' تموالت بعد ذلك اكتشافات أقزام الكواكب فكان بالاس 
قطره ٠‏ مهيل م جونو ( ١٠١‏ ميلا ) وقستا ( 5 ميلا ) 
وهؤلاء نسميهم فى بءض الاحيان بالاربعة الكبار ‏ أية صلة 
بينهم وبين الاقطاب الآربعة هى من قبيل المصادفة ‏ وقد 
أصم الان عدد الكو بكيات المعروفة بضع آألاف معظمبا 
صغير جداً إل درجة أن *الشخص استطيع أن سير حوها 
فى ضع دقائق . 
والعدد ال كير من هذه الك ويكمات بشع فى المنطقة 0 
حدة فلكية أى بين المريخ والمشترى وقدأمكن حتى الآن تحد بد 
1 ات 1.٠.‏ منها تحيث يمكن تعيين مواقعبا الصحيحة قبل 
موعدها يوقت لويل ٠‏ وقد أثنتت الإإضاف النديئة أن أعلبيتيا 
ندور حولنفسها فى مدة من ربع إلى نصف يوم وإنكان أحدها 
يدور فى أربع ساءات فقط وهى أقصر مدة تق 1ق 
أما إذا قصرت عن ذلك أى ازدادت سرعة الدوران فإن 
الكويكب بتفتت إلا إذاكان مكونا من الحديد أو أية مادة قوية 
القاسك وهذا مالم يقم عليه الدليل بعد ... فالدورة الى لدينا 
الأن عن هذه الكوبكبات هى أنها عبارة عن جبال صغيرة تسير 
فى الفضاء وندور حول نفسباءولى اتصور كتاتها تشم الآارض 
4م 
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إلى عشرة آلاف جزء فنجد أن جميع الكويكيات تعادل أربعة 


#6 كد 

وضعت عدة نظريات لتفسير وجود هذه الأقزام .. فبعض 
الفلكيين يقول : إنهم أبناء للشمس أى أنهم تكونوا كا تكونت 
الكواكب» والبعض الآخر يرى أنهم أحفاه وليس.و ا أبناء وأنهم 
كانو! نتيحة لتصادم كوكبين هن أشاء الشمس :.. وتقول [إحدق 
النظرياتالتى #برر وجود هذا العدد الضخم من الكويكبات فى 
مكانكنا نتوقع أننحد فيه كوكبا كبير أعاديا ‏ إن كوك بالمشترى 
الضخم عند بده تكو ينه كان يبسط ساطانه على تلك المنطقة فكان 
ذلك سنداً فُْ ممع تكون كوكب عادى بل نكون من خمسة 
إلى عشرة كويكبات متو سطة الحجم » ومن بينها الاربعة الكيارء 
ثم حدث بعد ذلك أن تصادم اثنان منها أو أكثر » فتفتتت 
آل أجراء كثيرة ضكر حج|. وحينئذ أصبح التصادم بين هذه 
الأسراء كير احتالا وهكذا كلما ازداد عددها نتيجة لتصادم ' 
زاد احتمال تصادم جديد بينها حتي أصبحت ذلك العدد الضخم 
من صغار الكويكيات ..: خيال دب ولكن ما حماتنا فى ذلك؟ 
هل لديم تفسيرات أخرى تصل شا إلى الحهدف المنشود ؟ 


86 . 
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المرئسات 

من بين المناظر الغريبة التى قد تبلغ روعتها فى بعض الاحيان 
حدا لا بوصف تجد المذنبات الى لم يتفق علماء الفلك بعد على 
أصلبا وموطنها » فن قائل إنها أعضاء دا/مة فى الجموعة الشمسية 
تكونت كياق إخوانها فى المجموءة ومن قائل : [نها فضلات يق 
٠‏ ا المشترى ف الفضاء أو أنها نتيجة لتصادم بين الكويكيات 
والنيازك . وينادى البعض بفكرة تقول :إن كوكيا كان يحتل 
المنطقة ,ررم وحدة فلكية ثم القجر أو اصطدم بآخر فنتج 
عن ذلك المذنيات والكويكبات وباق الاجسام الصغيرة ويميل 
الباقون إلى الظن بأن المدنبات دخيلة تزور بجموعتنا الشمسية 
من أعماق الفضاء وعند اقتراءها من الشمس تدور وها وقد 
تصبح أسيرة لحا ... وكل فرق له حججه القوية وبراهينه الى 
بناها على ما بين أيدينا من معلومات ضديلة غير كافية . 

يبدو المذنب عادة عل هيئّة كتّلة آشبه الرأس .مض أجرزائها 
أكثر وضوحا أو أشد كثافة ويممكن تشبمها بالأعين فبعض 
المذنيات ذات عين واحدة ولبعضها أكثر من عين .. ويتصل 
الرأس ذيل طويل أو بضعة ذيول ذات أشكال مختلفة فقد يبدو 


/الى 
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أكلتدهغ ]للع تططخ /ححامء .001 جاععه]. كوم //:وصاغخط 


الذيل مستقما أو ملتوبا أو عريضا مثل ( المروحة ) كا تختاف 
فى الطول والقصر ... وقد بلغ طول ذيل أحد المذنيات مائى 
مليون ميل أى أكثر من ضعف المسافة بين الشمس والآارض 
يا شوهد ألحد المذئسات وله ستة ديول . ظ 
. ويتكون المذنب من عددكبير جد من الموادالصللة والحجارة 
بط ممأ ا الغازات وقد يبلغ ذيل المذنب حدا من الشغافية 
نرى مأ وراءه من نجوم . , 
حنئا تكون يعض الذنبات بعيدة جدا عن الشمس تبدو 
فى المنظار الفلى كر أس غير واضحة العالم ولا ثىء كار من 
ذلك وعندما ترب من الشمس تحدث فى الرأس تغيرات : 
الدهشة فيزداد لمعان الرأس وتظبر فيا عين أو أكثر ثم تبداً 
قٌْ التضخم وتأساب هثها بعض الغازات والأواد الصلية مكوية 
الذيل الذى ينبع الرأس في سيره حتى يقترب المذنب من الشمس» 
وحيلذ يكون وضع الذيل دائما بعيداً عن الشمس وحتتفياً منها 
وراء الرأس . وعندما بيدأ المذنب فى الاتعاد يكون الذيل 
هو القائد فى هذه المرة ويتيعه الرأس ... وقد تخرج من الرأس 
ناقورات من التاو + 'نكوق أحانا أكثر ورضوحا هن. الرأس 
نفسها وهذه النافورات تتجه حو الشمس كأنما تجحذ.با 2وعا 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
أما شكلبا فقد يكون مستقما أو منحنيا أو حازونياً أو عل هيئة 
مروحة ذات جوانب لامعة وقد كون خروج لاافورات منتظ) 
سيول الرآاس اقل جمبيع الابجاهمات ف(ت.دو مثل الهالة وتأخذ 
فى الاتساع فيرة ما ثم تأبدد شيئاً فشيئًا . 

بظبر لنا فى المتوسط نحو عشرين مذنبا خلال قرن واحد 
وقد شقترب أحدها من الأارض. [ل درجة أها مر علال قبل 
؟ا حدث عأم ٠ل‏ ولكن ذلك فى الغااب لا يؤدى إلى أضرار 
عظيمة وإن كان اصطدام المواد الصلبة بالآرض ينتج عنما 
زلازل خفرفة أو هياج فى أمواج البحار وانحيطات وعلى أسواً 
الفروض قد تحدث حفرة فى الارض والنكو 8 أشرااره ممدردة .. 
وبعض اللمذنيات تتلاثى بفعل أشعة الشدمس وحرارتم! والبعض 
الاخر تحمل الصدمة ويفات من ذلك المصير وهذه قد تعود 
مرة ثانية بعد بضع سنو سنوات أوقد نكتق من رحلتها هذه التجرية 


الفاسية فتذهب إلى غير رجعة ٠‏ 


اشرب والشيارك : 
فى الليالى الصافية كثيراً ما نشاهد خط من الضوء يلمع +أة 
على صفحة السماء المظلمة “م يختنى بعد ثوان قليلة وهو ما يطلق 
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عايه الناس أسم ( النجمة أم ديل ) ويقولون عنها [نما بجم وقع 
نحو الارض ولو صم هذا القول - لا قدر الله - لفنيت الآرض 
ما عاها ومن عليها ؛ لآن النجوم - كا سترى فى الباب التالى 
أجسام ملتهبة مثل الشمس ومنها ما يبلغ حجمه قدر الأارض 
ملابين المرات . . . أما علياء الفلك فيسمون :لك الخطوط الاضيئة 
بالشبب وهى غالبا ما تكون أجسام صلبة صخيرة لا يزيد حجمبا 
على حبة من حبات الرمال ولكن قد يوجد بينها ما هو كبير 
الحجم قد يربو وزنه على طن وفى هذه الحالة يسمى نيزكا . 

هذه الأجسام الصغيرة يباغ عددها ملايين الملايين وتسير 
فى الفضاء بين الكواكب بسرعة تبرأوح دين ثلانين ألفاً 
ومائة وثمانين ألف ميل ف الساعة فإذا ما صادفت جوا حيط 
يكوكب ما مثل الآرض فإن الاحتكاك الشديد بينهما يرفع درجة 
سق ا ة حبة الرمال ( الشباب ) إلى حد أنها تتوهج وتشتعل 
وتستحيل إلى رماد فى لمح اليصر . . . أما إذا كان الجسم كبيرأ 
نوعا ما ( نيزك ) فقد لا يحترق بأ كله وحيلذ يصل ما بق منه 
إلى سطح الارض فيحدث أضراراً تتناسب مع البقايا الساقطة 
وإن كان ذلك نادر الحدوث ومن أمثلة ذلك الفجوة الموجودة 
ففصكراء أر يزونا بالولايات المتحدة والتى يبلغعرضها ميلا واحدا 
ءية 
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وعمقبا مائتا مثر . . . وبزيد عدد ما يدخل جو الأارض بوميا 
على مائة مليون شهاب تتبخر كلها أو تحتّرق وتصير رمادا ولكن 
الشخص العادى لا يستطيع أن يرى أكثر من بضع مثات فى الليلة 
الواحدة نينا سقط الباق فى أماكن أخرى أو فى الصحراء 
وا محيطات كا أن بعضها سقط أثناء النهار فلا يمكن مشاهدته . 

م موه 

كثيرا ما تسير الشبب فى الفضاء ؟جموعات وتكون 

مساراتها منطبقة على مسارات بعض المذنبات الى رصدها 
الفلكيون من قبل . وقد أدى ذلك إلى القول بأن تلك المذنيات 
عندما اقترت هن الشمس تلاشت كلبا أو بعضها خدث انفصال 
أو تشتت الأجسام الصلبة الصغيرة التى استمرت فى سيرها 
فى نفس الطريق الاصلل » فاذا صادف أن عبرت الآرض هذأ 
الطريق فإنها تصطدم عض أفراد :لك الجموعة فيحيرقون 
فى جوهاء وككون من نتيجةذلِك أن تشاهد عددأ كبيراً من الشبب 
فى الليلة الواحدة أشبه ما تكون بصواريخ الاحتفالات أو كا 
بقول الفلكيون ( دش من الشبب ) وهذا بحدث عادة فى شبرى 
أغسطس ونوفير . 

ه م ه 


بن 
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ويا أثيتت الدراسات أن مصدر الشهب هىالمذنيات التى تحللت 
وانفصمت عراهاء فقد استنتجنا كذلك أن النيازك من أصل 
مختلف عنها » وهناك من الدلائل ما لشير إلى أنها كويكبات متناهية 
فى الصغر ؛ لآن تركيبا المتبلور يدعو إلى الظن بأنها كانت أجزاء 
من جام كبير ) أى كوكب ( حدث فيه الفجار أو تصادم أذ 
إلى تفتته . . . والنيازك هى الاجسام الفلكية الوحيدة الى تصل 
إلى أيدينا والتى ذستطيع دراستها فى المعمل للبحث عن تركيها 
وما نحتويه من عناصر. وقد وعدا أت معظمبا من النوع الحجرى 
وبعضبا من مركبات ال+ديد . أما البقية فبى من الحديد الخالص 


مزجا سعض شوائب من النيكل . 


اللضوء المر و مبى : 
بحدر بنا فى هذا الال أن نشير إلى ظاهرة قد تكون ذات 
صلة وثيقة بالشبب والنيازك؛ ونقصد بها ظاهرة الضوء البروجى 
فقد لوحظ بعد غروب الشمس مباشرة أو قميل #شروقبا وجود 
منطقة براقة فضمة فى السماء قاعدتها عريضة عند الآفق قد تصل 
أحياناً إلى ربع دائرة » ثم تضيق كلما ارتفعت فى السماء وتقع هذه 
المنطقة اللامعة فى منطفة البروج . وخير وقت لرقيتها فى نصف 
بره 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
الكرة الثمالى هو ناحية الشرق فى أواثئل الشتاء وناحية 
الذرب فى أواخره . . . وإذا تتبعنا امتداد تلك المنطقة المضيئة 
فى ارتفاعبا حتى نصل إلى نقطة فى اتجحاه .يضاد تماما هوضع الشمس 
لوجدنا منطقة منسعة لامعة يسمونها بالوهج المضاد . والتفسير 
الول للضوء البروجى والوهج المضاد هو أنما نتيجة لانمكاس 
أشعة الشمس عل ملايين الشببٌ فى تلك المنطقة» ولكن فى حالة 
الوهج المضاد فإن مكايه المضاد لاتجاه الشمس يشمبه ماما «وضع 
القمر عندما يكون بدرا ؛ ولذا نتلق منها قدرا كبيرا من الأاشعة 
المنعكسة . 

والآن وقد قدمنا للقارىء المجموعة الشمسية البى رتنا 
بأبعادها وأحجامها وظواهرها الغريبة أصبح غير هياب ولا وجل 
فى أن يصاحينا لنمشتكشف أوامط الكون ... ولا نقول أعماقه . 


هب 
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الوص 
الشمسية على ضخامتها واتساع رقعءتها تمدو كواحة 
صغيرة منعزلة فى قلب الصحراء فبى تبعد عن أقرب 
مدينة ‏ نقصد أقرب بجم ححوالى أر بع سنين ضوئية 
أو حوالى .++ مليون مليون كيلومشر ... ولن نزيد من فزع 
القارى* فى هذا الوقت المبكر فنذكر له أن هنالك من النجوم 
ما يبعد عنا علادين السئين الضوئية . 
النجوم النى نشاهدها فى السماء كنقط صغيرة مضيئة ما هى إلا 
موس أى أجسام ملتهبة » وإن أردنا الدقة قلنا إنها غازات ملتهبة 
وإن كان أخد القراء فى شك من ذلك همسنا فى أذيه بأن هنالك 
ما هو أدهى وأمر ... إن شمسنا على ضخامتها 5 بأو 
لقارى' ‏ ما هى إلا قزم ضميل إذا قورن حجمها بأحجام 
بعض النجوم ولكن قربها منا أظبرها الأعين كقرص كيه 
بها البعد الشاسع للنجوم جعاها تبد وكنتط صغيرة . 





ليس فى إمكاننا أن نسير على منوال كلامنا عن المجمودة 
الشمسية فنذكر كل نحم على حدة ساردين كل التفاصيل عنه 
ظ ظ هه 
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ويمكنم أن تتحدوا الفلكيين ‏ وأنا من بينهم ‏ أن يفعاوا 
ذلك ؛ والسيب هو أن الكثير من تلك النجوم بجهول الأ بعاد 
والأرصاف هذا علاوة على أنها تبلغ مئات الملايين!!... 
وقد يتساءل القارى” فى هذه المناسبة عن السيب فى أننا لا نرى 
بالعين اكع لضع مات مق تلك النجوم مرععرة ق السياء وأن 
باق تلك الملادين ... ولارة على ذلك نحيل ااقارى” إلى حديثنا 
عن الاقدار فى الاب ارال فنحن لا نرى بالعين الجردة سوى 
النجوم التى يزيد لمعامها عن القدرالسادس أىكبار الموظفين فقط » 
وهدؤلاء .زيدون قايلا عن ألفين » فإذا استعملنا منظارا فلكيا 
صغيرا تضاعف العدد ثم بأخذ فى التزايد السريع كليا كير المنظار 
المستخدم » ولكن لا بوجد بعد المنظار الذى بمكننا من رؤية 
كل النجوم؛ وذلك لاسباب هندسية تتعاق بأحجام المناظير الكبيرة 
وصعوبة تشغيابا لثقابا الكبير » وكذلك لأسباب فلكية تتعلق 
بنشتت ضوء النجوم الخافتة وضياعم! قبل أن تصل [لينا .... 


ااي 
السعوب : < 
إذا تكلمذاغن دولة أو شعب معين أدرك ا جميع على الفورقصد:ا 
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وعرفوا أبن يوجد ذلك الشعب الذى نتحدث عنه . . . وقد حاول 
الاقدمون من المبتمين بعل الفلك أن يتناقشموا فى الشئون الخاصة 
النجوم ولكن نشأت صعوبات جمة فى محاولتهم الإشارة إلى“ أى 
نحم فىحديثهم » ولذلك قرروا أن يطبقواالنظام الارضىعلٍ النجوم؛ 
فقسموها إلى شغوب :وقبائل وأصبح لكل جموعة من النجوم 
المتقارية ظاهريا اسم اشتبرت به وقد خيل إليهم أنكلا من تلك 
المجموعات هى عل هيئة إنسان أو حيوان فبنالك الدب الآ كبر 
والدب الاصغر والتنين والجاتى على ركبته ( أو الراقص ) وذات 
الكرسى وهى صورة امرأة جالسة. على كرسى وبرشاوش 
أو حامل _رأس 'القول. وغيرها . :+ 7 الطاقع , أسام غناهة . 
على ألمع نجوم كل جمؤعة.:وبما حدر ذكره أن بعض هذه الأسماء 
أطلقها العرب وأخذها عنهم الأجانب فا زالت تستممل حتى الآن 
ومن بينها م الغول و[بط الجوزاء والرجل. والطائر.والدبران 
وفم الحوت ... ويختلف نظام الجموعات هذه عن النظام الارضى 
فى أن جوم امجموعة الواحدة ليست متجاورة فى الفضاء بل إن 
الأبعاد بنها ودين بعضبها شاسعة».و يمسكننا تنشسه ذلك بشخصن 
بقف فوق جبل المقطم موليا وجهه. نحو المشرق :ثم يعان 
على الملا أن كل إنسان. فى هذا الاتجاه .ينتمى إلى شعب واحد 
بذة. 
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وهو لا يدرى أنه جمع بذلك المصرى والسعودى وااعراق 
والإيرانى والحندى والبا كستانى والصنى .... ومعهم عدد 
لا بأس به من الاسماك والطيور وغيرها . ظ 
| 72# 

بعد أن تطور عل الفلك فى خطواته الواسعة بدأت أولى 
ا حاولات مع النجوم فى شعوب متجانسة تممع كل منها لغة 
واسبدة ‏ تقصد غخاصية واعندة ب واعقاروا :فوعية الخرارة 
لتكون هى الخاصية التى على أسامما تم التقسم ولكن من 
المعروف أن درجة حرارة نجم ما تختاف من ,ضع أ لاف درجة 
عند سطحه إلى عدة ملابين عند مركزه لذلاك اتخذوا درجة 
حرارة السطح هى المقياس » ويذا نشأت أول جموعة من شعوب 
النجوم » رمز إلى كل شعب منها حرف منحروف الحجاء » مبتدئين 
بالالف وهى تمثل (أسخن) النجوم ويلما الباء أقل حرارة وهكذا 
ثم اتضم بعد ذلك بالكشف الطى الدقيق أن أ كثر من شعب 
منها بمثلون فى الحقيقة شعبا واحدا فكانت الوحدة بينها ما اتضح 
حدوث خطأ فى الكشف الممدى لعض الشعوب الآاخرىكان من 
نتيجته أن قدرت لها درجات أعلا أو أقل من الكْقيقة فغيرنا 
موضعبا بين الشنعوب مع احتفاظها بنفس الاسم القديم » وبذا 
98 
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أصبح الآن ترتيب الشعوب النجومية كا يلى  :‏ 

و(0)ب(8)ا(4)ف(#)ج(1(4)6)م(31) 
ر(1(3)8) س(5). 

ولى يتفرغ طلبة الفلك الآمركيون لحفلاتهم الصاخبة 
وفى نفس الوقت لابنسوا هذا الترتيب فقد وضع عالم أمريى 
هذه الحروف فى جملة ( مفيدة ) بحيرث يكون كل حرف منها 
هو أو لكل كلة فى تلك اهلة الى نترجمها حرفيا ما بلى : - 

أوه . ..كونى بنتا لطيفة . .. قبلينى حالا . . . طاخ . 

( طاخ هو صوت عنيف يمثل اصطدام اليد بالخد ) . 

وقد .حاولنا أن نتشبه مهم ولكن مع استمال عبارة أ كثر 
جدية فل نجد مع الاسف ولذا تركنا هذه المهمة لمن يحد فى نفسه 
الكفاءة وبين يديه الوقت والفراغ ٠‏ 
وقد أمكن قياس درجات الحرارة السطحية لتلك الشعوب 
فكانت ٠‏ 

و حوالى .٠..5..م‏ 

تا هد هوه هلا 


: 


١ 28 ١ 
اد‎ 
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ف -«والى 0/٠‏ 


56٠٠ 2 جَ‎ 

زى د ٠..رهة‏ 

. مشر 

ر ‏ ل . س تع دين لك ,م. 

أما السب ق أن الععرب اأتلضية الألغيرة تفق فى درسة 
حرارتما م شعى 3 4 في رجع إلى تطبيق نظرية داروين على 
النجوم » وهىاتى تقول : إن الإنسان أصله ةرد ثم تطور حتى 
اختاف عنه فى التركيب فذكذلك المجموعات الثلاث الآاخيرة 
(رءنءس) تختلف عن باقى النجوم فى التركيب الكيميانى 
ول تالسلا نقس درية الحرارة ؟ ولحذا السك قسات [ل شغرب 
مستقلة ونود أن نشير هنا إلى أن درجة الحرارة هى الرابطة 
الوحيدة الى تجمع دين أفراد كل شعب أوجموعة؛ وهؤلاء الافراد 
ليسوا متجاورين لاظاهريا ولا حقيقيا وإن كانت الارصاد 
الميةة قد كقات القاب. عن كدرب يش مض أقرادها 
( لاكايم ) متجاورين . 


ا ل 
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الولديات : 

لم يكتف الفلكيون بتقطيع أوصال السماء إلى شعوب , 
بل قسهوا كل شعب منها إلى ولايات صغيرة ... فقد لاحظوا 
أن الشعب الواحد حوى العالقة والأفزام ؛ فةسموا الآفراد إلى 
ست جموعات حسب القدر الحقيق (انظر الباب الآول) ورهزوا 
إلى تلك الولايات بالأرقام : 

. ) العالقة الكبار اللامعة (أو فوق العالقة اللامعة‎ : )١( 

(ب) : العالقة الكبار العادية . 

: العالقة اللامءة . 

م :العالقة العادية . 

: أنصاف العالقة ( أو تحت العالقة ) . 

هم : الاقزام : 

أتدرون إلى أى شعب وولابة تنتسب شهسنا الخيفة ؟ إنها 
من ولاءة الاقرام فى شعب ج ! ! ! ونتضح لنا ضآ لة هذه الشسمس 
إذا عرفنا أن قزما من شعب ب قد تزيدكتلته على عشرين مرة 
قد ركثلتها أعا حيحمة ققدر حجعميا ألف هرة!! 
ظ ال ته 


٠١١ 
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أبمار الوم : 

قبل أن تزداد عمقا فى دراساتنا لشعوب النجوم نرى أنه 
من الآوفق الإلمام بعض الثىء بالطرق التى عن طربةبا نحصل 
على ما بريد من معاومات سواء عراقبة تلك النجوم ولسجيل 
حركاته! أو عن طريق حل الشقرة السرية التى تذيعها على العالم 
ونصد بذيك تحليل الضوء الذى نستقيله منها . 

ذكرنا فى معرض حديدّنا عن الشمس إ<دى الطرق العديدة 
لاحاد المسافة بينها وبين الآرض »؛ وهى تشيه ما ينيع فى مصاحة 
المساحة ؛ فلو أننا أردنا تطبيقها على النحوم لوجدناها مناسبة 
النجوم القريبة فقط والنى لاتبعد عنا أ كثر من ثملاممائة سنة 
ضوئية » إن التغير فى موضعبما مما مكن قياسه و بالتالى يمكن ساب 
بعدها عنا وتحتوى هذه المنطقة على <والى ألف م . وقد 
أمكن استخدام طريةّة كاثلة فى حالة نوع خاص هن النجوم 
البعيدة وهى المزدوجات الرئية . . فيعض النجوم التى تمدو لنا 
بالعين المجردة كنجم واجد نجدها فى الحقيقة تتكون من نجمين 
يدوران <ول بعضهما ويعمكن كميزهما خلال المنظار الفاى فاذا 
اه ْ 
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نا بدراسة حركة النجمين أمكثنا إيحاد المسافة بينهماء وبعد ذلك 
نطبق طريقة المساحة لإبحاد بعد النجمين عنا . 
ظ تا لين 

أما باق النجوم البعيدة فابا عند علاء الفلك عدة طرق لإيحاد 
أبعادها » بعضها لاستخدم إلا لانواع خاصة من النجوم مثل 
مأ يشبع فى حالة المتغيرات القيفاوية وهى بجوم #تهداد تاشاش 
بانتظام فبزداد حجمبا ثم بقل تبعا ذلك ويلاج عنه تغير دورى 
منتظى فى ضوئها وقد قادتنا الأحاث النى أجريت على بعضها 
إلى ا كتشاف علاقة هامة بين طول الدورة ( مدة التغير ) وبين 
القدر المطلق للنجم . . . والآن ستغدم تلك العلاقة إذا عثرنا 
عل ' بم من هذأ ده ز لابحاد بعده عنا . . . [إذ : مكننا مراقية 
التغير فى ضوئه ومعرفة طول الدورة الى تقودنا إلى معرفة القدر 
المطلق للنجم عن طريق العلاقة المشار [يها وحيث أن القدر 
الظاهرى ‏ الذى ترآه بالنظر مباشرة إلى النجم ‏ يتوقف 
على القدر المطلق وعلى المسافة ( انظر الباب الاول ) يكون من 
السبل إذن إبحاد تللك المسافة . . . فاذا أخرجنا هذه الطريقة 
من التخصيص إلى التعمى واستطعنا بوسيلة ما إيحاد القدر المطاق 
لنجم كان ذلك مفتاح الاب المؤدى إلى معرفة بعده عنا . 

١. 
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أطلياف ال رم : 


عندما كنا أطنالا صتارا كانت أسعار البالور والكرستال 
فى متناول الجميع وبالطبع إذا تحطمت استبدلت بغيرها فى الحال 
ووضع القديم بين يدينا نلبو به م نشاء» ولذا كان من المناظر 
المأأوفة أن ترى كثيرا من الصغار بمسكين بقطع البلاور ,ينظرون 
خلالها إلى ضوء الشمس كى ستمتعوا بالآلوان الخلاية التى تظبر 
لاعينهم فبذا الاون البنفسجى يحاوره الأزرق ثم الاخضر وبليه 





طيف نجم 
لاحظ الخطوط السوداء الى تشير إلى معادن معيئة 
الاصفر ثم البرتقالى والاحمر لايتغير ترتييها هذا على الإطلاق» 
وهذا ما يسمى بالطيف .. وقد أصبحت هذه التسلية عادة عند 
بعضهم حتى عندما شبوا عن الطوق وأصب-وا من علاء الفلك 
والفارق الوحيد هو أنهمأخفوا البالورة داخل صندوق - بعيدا 


٠١: 
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عن أعين الفضوليين ‏ وتوسعوا فى استعالها فشملت باق 
الأجسام السماوية . ظ 
فج 

وقد استرعى انتباههم ‏ أثناء تسليتهم هذه وجود 
خطوط سوداء تقطع الآلوان ايلة وتفصلها إلى أجزاء أو مناطق 
كا لاحظوا أن تلك الخطوط تختلف من نجم إلى آخر سواء 
فى شدتها أو فى موضعبها ... ثم أبلغهم علماء الكيمياء والطبيعة مما 
أزال حيرتهم فى أصل تلك الخطوط وأسباب تغيرها .. . فعرفوا 
أن الغازات الملتهية النى تنكون هنها النجوم ما هى إلا خليط من 
( أيخرة ) العناصر الطبيعية والغازات كالاا كسجين.والحديد 
والكالسيُوم وغيرها بالإضافة إلى بعض المركبات وإن كل نوع 
منها له خطوطه الخاصة به والتى تظبر فى «واضع معينة ثابتة 
فى مناطق الطيف . فغاز الا كسجين مثلا عندما «صل إلى درجة 
حرارة معينة تبدأ خطوطه فى الظبور ثم تزداد شدتها كلما زادت 
درجة الحرارة وبعد ذلك نضءف تدرجيا حتى تتلاثى » ولكنها 
فى تلك الأثناء لاتغير مواضعما عبل الاطلاق وبالمثل إذا عضن 
الحديد توهج"ثم ينصبر ثم يتحول إلى غاز» فإذا ما وصل الغاز 
إل درجة حرارة عاصة - تختلف عن غاز ال كسجين بدأ 


٠ 
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فى إعطاء جموعة خطوط الخحديد وهى تختلف فى مواضعبا عن 
مواضع خطوط الآ كسجين والعناصر الاخرى ء فاذا ما شاهدنا 
خطوط عنصرما ودرسنا شدتا أمكننا معرفة درجة الجرارة . 
وهو مانقوم بعمله فى حالة النجوم فإن كل نجم له جموعة 
من الخطوط الخاصة به والق تتوقف على درجة حرارته فإذا 
حدث أن ظبرت بعض الخطوط,المشتركة فى نحمين مختلق المرارة 
فإن شدتها فى أحدها لاتماثل شدتها فى الآخر . وعلى مذا 
الأساس أمكن تقسم النجوم إلى الشعوب والولايات الى أشرنا 
إلها فيا سبق . 

من المعروف أن الضوء يسير فى موجات أشبه ما تكون 
عوجات الإذاعة منها ما هو طويل وهنها القصير فوجات المنطقة 
البنفسجية قصيرة ثم تأخذ فى الطول حتى تصل إلى أانطقة الخراء 
ومعنى ذلك أن كل خط من خطوط الطرف له طول موجة خاصة 
به وكل عنصر هن العناصر بعطى جموعة من الخطوط أطوال 
موجاتما معروفة ومحددة ولا يطغى أحدها عل الآخر بالضبط 
ك) تفعل هيئة الاذاعة الدولية فى توزيعبا الموجات على الدول 
اختلفة . ولكن لتلك الخطوط ميزة هامة ساعدت الفلكيين كثيرا 


٠١6 
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ف أنحائهم ... فإذا كان مصدر الضوء - النجم مثلا - يسير 
ق النضاء' تثيرت أطوال. موجاتها أى تتزحزح عن موضعبا 
الأصل مقدار يتوقف على سرعة النجم فإذا كان يتحرك 
فى اتجاهنا انتقل كل خط إلى مكان آخر ذى موجة أقصر وإذا 
كان سير مبتعدا عنا كانت ارك إل مكان ذى موبة أطول 
ومكن تشبيه ذلك بحركة القطار وهو يرسل صفيرا متتابعا فإذا 
كان آتما ونا سمعنا الصفير كوجات سريعة متتالية» أما إذا كان 
ميتعدا فإن الموجة نكون طويلة أو مخاخلة ... ونذكر مهذه 
المناسبة قصة الم الطبيعة الامريى الذى كان يقود سيارته 
فاذا به يندفع غير عأنىء بإشارة المرور الخراء وعندما مثل 
دين يدى المحكمة بدأ دفاعد بشرح النظرية السابقة ووصل فى النهاية 
آل أيه ف سيرم ( نحو) ضوء إشارة المرور تغير طول الموجة 
إلى أقصر منها أى انتقلت من الماطقة المراء إلى الزرقاء 
أو البنفسجية يل إليه أن الطريق مفتوح أمامه وكادت المحكمة 
أن تصدقه لولا وجود أحد الطلمة الاشقياء الذى طالب بسؤال 
العالم عن السرعة اللازمة لكى تظبر الإشارة الجراء وكأنبا 
خضراء ..: وهنا أسقط ق ند الاستاذ فذكر أتها خوالى هائة 
ألف كباومثر ف الثانية الواحدة ! ! 
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أحدث تطبيق هذه النظرية ذعرا بالغابين علياء الفلك عندما 
وجدوا أن النجوم تسير فى الفضاء » وأن بعضها يقرب هنا سرعة 
مخيفة ولكنهم شأخ ل الملل اتقو مافى صدورثم وواصلوا 
دراساتهم المستفيضة ى يصلوا إلى حقائق مؤكدة . وأخيرا 
اطمأنت نفوسهم عندما قادتهم الأنحاث والنظريات إلى أسباب 
ما شاهدره ... فلنفرض أن سهارةين من سيارات الآنو بيس 
تنسابةان فى الطريق قوق أت 5 بالوقوف فى الحطات ‏ وهو 
مابحدث غالبا فإذا كانت السيارة الآمامية أسرع من الاخرىء 
فإن المسافة بينهما تنزايد أو بمعنى آخر إن ركابها مخيل [لهم 
أن السيارة الخلفية نسير مبتعدة عنهم وبالعكس إذا كانت سرعتها 
أقل شاهدوا السيارة الخلفية تندفع وهم أى أن المسألة هى مسألة 
سرعة نسبية ... فإذا كانت السيارتان من سيارات السباق 
ونسيران فى طريقين دائريين متوازيين نحيث تكمل كل منهما 
دورتها فى نفس الفترة » اضطرت السيارة الخارجية لآن تسرع 
عن الآخرى وذلك لآن دائرتها أكبر من الاخرى فيبدو لسائق 
الآخرى أنها تقترب منه على الرغم من أن المسافة بينهما ثابتة . 

ا 
هذه الطريقة فسر العلماء ظاهرة اقتراب النجوم أو ابتعادها 


٠١م‎ 
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عنا فإن انجاوعة الشمسية والنجوم تدور كجموعة <ول مركز. 
مثدبر[2 بحيث تتم دوراتها جميعا فى نفس الفئرة وتكون المسافات 
ثابتة بين النجوم و بعضها ويينها وبين امجموءة الشمسية . فالنجوم 
القربية من المركر تدور فى دوائر أصفر من دائرة الجموعة 
الشدمسية ؛ ولذا فبى آسير ببطء فى <ين أن النجوم البعيدة دور 
فى دوائر أكبر من اللارض «تى تدكول الدوائر الكبيرة فى الموعد 
الحدد . فالنجوم الآولى تبدو لنا وكأنها تبتعد عنا إذا كانت وراءنا 
والجموعة الثانة 5 ب هنا ... وليس معى ذللك. أئها الخركة 
الوحيدة للنجوم إذ أن بعضها ذو حركة ذاتية إضافية وهذه 
تكون في أى اتيجحاه ليس لما ضابط معروف » وهذه قد تشكل 
خطرا على الكرة الأرضية إلا أن ذلك الاحتال لن كون 
إلا بعد ملايين السئين مالم التكبو الأرض عن 3 قبل ذلك . 


# يي 
كتل الس وعم : 
وعدنا القراء فى وقت ما أن نشركهم معنا فى إيحاد كتل 
النجوم ... والحق يقال : إن علياء الفلك حاوروا وداوروا 
فى هذا الشأن فكارر | كن بحاول الاجاية عن مسابفقة للكللات 
١٠‏ 
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المتقاطعة ‏ إذا عرف حرفا أو كلية بنى علمها مابق من الكلات ... 
وكا يبدأ الشخص بأسبل الكلات بدأوا ثم بنجوم خاصة يمكن 
إيحاد كتلها سهولة وتلك النجوم الخاصة هى المزدوجات 
التى استخدموا فى شأنها طريقة الاراجيح ! ! ولا يظن القارى” 
أن فكل مرصد أرجوحة تستعمل كراز لللابحاث الفلكية؛ بلكل 
ما هئالك هو تطبيق نظرية الأرقوسة أو ماهو ثنه يذّلك..: 
فلو أتينا بلوح من الخشب وثبتناه عند منتصفه على عمود 
فإنه ينزن فى وضع أفق وكذلك إذا أجلسنا عند طرفيه طفلين 
من نفس الوزن أما إذا كان أحد الطفلين من أثيجار ايز 
فإنه يهوى إلى الأرض بينا يندفع زميله إلى السماء ولكى نتفادى 
ذلك وجب علينا أن نزحزح الطفل الآول - إذا استطعنا - 
خو منتصقف: الآر جوحة ,التدر 1 ؛ اذ ساك فق مالاو أضم 
أن الارجوحة قد :وازنت أفقما والسبب فى ذلك هو أن مركز 
ثقل الطفلين بحب أن يكون عند عمود الارتكاز 35 بحدث 
التوازن أى أن مركز الثقل يكون دائما أقرب إلى ثيجخرة ايز . 
--01 

كذلك الال فى النجم المزدوج الذى يشسكون من نجمين مختل ‏ 

الكتلة وبدوران حول بعضهما تأثير الجاذية المتبادلة وحيث 


55 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
أنهما فى حالة أمان وطمأنينة فإنهما يكونان متوازنين ويكون 
مركز الثقل قريباً من أ كبر هماكتلة وكلبا عظمت كثلة هذا الاخير 
صغرت تلك المسافة فاذا عرفنا البعد بين مركز الثقل وبين النجمين 
كان ذلك تمبمداً لمعرفة كتلتهما . . . وتلك هى طر بقة علباء الفلك 
بعد أن أضافوا إلها بعض المعادلات الرياضية المعقدة 
كعادتهم داكا . 
ع لع رن 
وفى هذا النوع من النجوم أيضآ كلما كبرت كتلة النجم أصبح 
بطىء الحركة أى صغرت سرعته وعل ذلك إذا استطعنا معرفة 
سرعة كل من النجمين ‏ وهذه يمكن حساما من انتثقال خطوط 
الطيف كا ذكرنا ‏ أمكن استنتاج الكتلتين . 
الخطوة التالية فى هذا ا موضوع هه إبحاد كتل النجوم المغردة 
الى تعيش فى عزلة عن غيرها . . . فن الدراسات السابقة أمكن 
لعلباء الفلك العثور عل علاقة بين الكتلة والقدر المطاق فإذا 
عرفنا أحدهما أمكن استنتاج الآخر ... وقد رأينا أن دراسة 
طيف تجى مأ يشودنا إلى كه المطلق و«هن ذلك تصبح كتلته 
معروفة ... وكا أن بعض الافراد الشواذ خرجون عل قوانين 
١١١‏ 
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بلادهم فبنالك بعض النجوم تخالف تلك القاعدة ومن بها 
شمسنا الخالدة فعلى أساس تلك القاعدة بحب أن يكون ضورها 
أضعف ما ترسله [لينا فعلاا ومن بدرى . . . لعل ذلك لفائدة 
الجنس البشرى حتى لا يندثر . .. أما النجوم التى تطيع تلك 
القوانين فبى معظم النجوم الأقرام وبعض العالقة وأنصاف 
المالقة . . . وفى صدد الحديث عن الكتل اتضح أن بعض النجوم 
قد تزيد على مائة هرة من كدلة الشمس !! . 


# ا سي 


و 8 
مهام "جوم : 
لننتقل الآن إلى أحجام النجوم أو مساحة سطحبا فالآمر 
سيان وهاه إذا عرفنا درجة حرارة سطح النجى هن دراسة طيفه 
مثلا استطعنا أن نستنتج مقدارالضوء الذى يشعه السنتيمثر المربع 
من السطح وهذه الكمية تزداد طبعاً كليا ارتفعت درجة الحرارة 
ولكن عن طريق القدر المطلق بمكننا إبحاد كنية الضوء كبا الى 
يشعبا السطم بأ كله وعلى ذلك فساحة هذا السطح يكن إيحادها 
وبالتالى حجم النجم يصبح معروفاً . . . ومن بين هذه الاحجام 

ىا ظ 
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المزدرو مات : 

تعالوا شا الآن نفحص النجوم عن كثب ونشاهد تلك 
الانواع الخاصة الى يصفبا علباء الفلك بأنها مردوجة أو متغيرة. 

أو شاذة والتى أشرنا إلى بعضها إشارة عايرة . 

5-6 

أول أوع منها سنتكم عنه هو المزدوجات أى النى تنكون 
من نجمين يدوران حول بعضهما والمسافة بين هذين النجمين. 
بتفارت قدرها فقد تصل إلى بضعة ألاف ملابين الأميال 
أو قد تصغر إلى درجة أن :وداه قوة ج._ذي أعد التحمين. 
( أو كلاهما ) لمواد الأخر فيفصابا عنه لتصير غلافاً مشتركا حيط 
بالنجمين . . . إذا ما راقينا مزدوجاً خلال منظار فلكى فإن. 
ما نراه يتوقف على القدر الظاهرى لكلا النجمين والمسافة بينهما 
وكذا بعدهماعن الارض . فالعوامل التى تساعد على البيز بين 
النجمين إوضوح هى عدم خفوت ضوء أحدهما وازدياد المسافة. 
فيا وقرييسا من ا ؛ وعلل أساس هذه العوامل نجد. أن 
بعضن المزدوجات يكن تمميزها بسهولة خلال منظار صغير فى حين 
31 
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أن بعضها الأخر لا يكن رؤيته حتى بأكير المناظير بل يستدل 
على ازدواجها بطرق أخرى . . . ومن المألوف أن ترى نما أصفر 
يحاوره آخ رأزرق اللون أوتشاهد الام ريجوار الآزرق أوالبرتقالى 
مع الأحمر وغيرها من مموعات متنافرة الآلوان . 
مه 

عند دراستنا للبردوجات بحب علينا أن نفرق «ينالمزدوجات 
الطبيعية والمزدوجات اليصرية فالآولى عثلبا نان يدوران حول 
بعضهما با المزدوجات النصرية تشكل تان لا صلة لاحدهها 
بالآخر سوى أنهما واقعان تقريباً على خط البصر فيخيل إلينا 
أنهما نحم مزدوج ومثلهما فى ذلك كثل طائرة مضيئّة ثثابتة فى السماء 
أثناء الليل فلو صادف وجود نجم حقيق على خط البصر لظهر لنا 
الآمر كأنما هنالك مزدوج فى حين أن الطائرة على بعد لاف 
الآمتار ينا النجم عل بعد ملايين الملابيين من الكياو مثرات ! 

وأشرنا فى سياق الحديث إلى وجود مزدوجات لا يمكن 
تمييزها خلال أكير المناظير الفلكية » وهذه أمكن اكتشاف 
خواصها الازدواجية بإحدى طريقتين أو ,كلهما , وهما طريقة 
١١‏ 
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الطرف وطريقة الذوء . . . ولعل القارى” يذكر أن كل نجم يعطى 
جموعة من خعاوط الطيف خاصة به وتاوقف على درجة حرآرته » 
فلو بدا نا أحد النجوم مفردا خلال المنظار ولكن عند تصوير . 
طيفه حصلا على ب#وعتين من الخاوط تنتميان إلى درجتى حرارة 
مختلفتين لكان جلما أنهما نجبان لا جم وأحيد وأن ضوء أحدهها 
ضعرف لا ؟كن رؤّيته وهذأ الذوع لسوى بالمردوج الطيق . 
م 2 
ماذا حدث لو أن النجمينكانا من درجة حرارة واحدة 
أى بعطيان نفس جموعة الخطوط الطيفية ؟ هل يظل ذلك المزدوج 
نابا إلى الآبد؟... ونا تمرع لساغدكنا عيركةه التحيين دول 
بعضبما فق لحظة ما بكون أحد النجمين فى حركته متجها ونا 
بِين| الآخر مبتعدا عنا وبعد فترة يصبم الوضع معكوسا . فى الحالة 
الأولى تنتقل خطوط أحد الاجمين “و اانطقة الزرقاء وخطاوط 
الأخر نحو الحراء فتظبر لنا #وعتان توأمان من نفس 
الخطوط . ولكن إحداها هزحزحة فى عكس اتجاه الاخرى » 
ثم يقتربان من بعضهما حتى ينطبقان .ليصبحا كجموعة واحدة 
وبعد ذلك يفترقان فى الاتجاه العكسى . 
م هاه 
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أما طريقة الدراسات الضوئية فإن أهميتها فى ا كتشاف النجوم 
المزدوجة تتوقف عل حركة النجمين » فاذا كان أحدهما فى حركته 
يسير بيئنا وبين النجم الاخر فيحجب جزءا منه أو محجبه كله 
عن أعيننا 6 فالام يصبح فى غاية السهولة إذ نقوم ,تسجيل شدة 
الصرء فى أوقات عتلفة سق [13 وجدتاء قد تقين ترقمتا وجتورد 
مزدوج وهى تسمى بالمزدوجاتة الكسوفية . 

م هاه 

هنالك نوع من اازدوجات قد يحدث خلاف على اختيار 
الاسم المناسب طا. فالبعض قديقول: إنها متجاورة بِينا الآخرون 
يفضاون كلية المتاخمة أو المشتركد ب بالضبط يا حدث فى مشروع 
إحدى المعاهدات ‏ وحمما لهذا الخلان سذطلق علبها أسم 
مزدوجات الفول السودانى ؛ لها أشيه ما :كون شمرة الفول 
التى بداخلبا حيتين عثلان النجمين ... هذا النوع الغريب 
من المزدوجات ينتج إذا اقبرب النججان من بعضبما إلى درجة 
أن قوة جذب أحدهما تفصل غازات الآخر لتصبمم غلاذا غازيا 
مشيركا حيط بالنجمين ولكنه فى نفس الوقت لا بحجب ضوءهما 
عنا . .. وحيث أن القلاى ذو درجة ععرارة أقل تكن عدا 
من حرارة النجمين فإنه يعطى ‏ بالاضافة إلى خطوط طيف 


اا 
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النجمين - موعة من نوع جديد تختص به الطبقات الغازية 
الباردة عند وجودها أمام جسم ملتهب . 
ان 

قبل أن ننتقل إلى الانواع الاخرى من النجوم بحدر بنا 
أن نفسر باختصار ألوان النجوم وسبب الاختلاف المتباين بينها 
إذا راقبنا حدادا ينفخ فى قطعة من الحديد لشاهدناها تبدأ فى, 
فى الاحمرارء وكلءا ازدادت درجة <رارتها تغير أوتها تدريجياً 
إلى البرتةالى ثم الاصفر فالأخضر حتى تصبح ذات وهج أزرق. 
أو بنفسجى ... وكذلك النجوم يتوقف لونها على درجة حرارتها. 
ولكن ليس معنى ذلك أن النجم الازرق مثلا تنبئق هثة أشعة: 
زرقاء فقطء بل إنه فى الحقيقة يعطى جميع الآلوان ولكن أغلب. 
إشعاعه ذات لون أزرق فيطغى عل ما عداه . . . وهنالك عدة 
عوامل أخرى لا علاقة لها بالنجى » ومع ذلك فبى تؤثر على لونه. 
كا سدو لنا. ومن ذلك حالة الجو عند رصد النجم فوجود ذرات 

بن التراب: أ الدسان أبر غيرها تجعل النجم الاذرق ميل إلى. 
الامرار» وذلك لآن هذه الذرات ترنتيات شتت الضوء 
الساقط عليها فيضيع جزء منه ولا يصل إلينا وهى قفضل تشنيت. 
الاشعة الزرقاء » بها الخراء لا تفقد إلا اليسير » ويظبر لنا ذلك 


مد 
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التأثيس بوضوح أثناء عاصفة رملية إذ تبدو الشمس شديدة 
الامرار وكذاك يتوقف لون النجم على ارتفاعه فى السماء فكلا 
اقترب من الآفق زاذ لونه احمرارا لآن إشعاعه حيئئذ يخترق 
طبقة سميكة من جو الارض حتى يصل إلينا فيفقد جزءا أكير 
من أشعته الزرقاء . . وأخيرا بمكننا أن ندخل عين الإنسان ضمن. 
هذه العوامل ؛ إذ أن العين المتعبة أو المريضة قد يخيل لها اللون 
الأزرق كأنما هو أحمر - كعين السياسة الاستعارية حينها ترى 
كل حركة وطنية فى لون أحمر داكن . 


لي رن 


ا مشغسرات : 

من بين النجوم أنواع ليست عردوجات وهم ذلك فهى غير 
ثابئة على حال ٠‏ بل يحدث تغيرات فى ضوتها أو فى طيغبا 
أو حجمبا .. إل وهذه نسميها بالمتغيرات الذاتية وهذا الاسم 
يشمل أنواءا عديدة تاف فى أسباب التغيرات ونوعبا : 

أحد هذه الانواع يسمى بالمتغيرات القيفاوية وقد أطلق عليها 
هذا الاسم لآن أول نحم من هذا النوع ثم اكتشافه كان فى جموعة 
نبحوم قيفاوس ولكن إذا شاء القارىء أن يسمبها بالمتغيرات 
ذا 
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المتذيذية فإنه يكون قد أحسن الاختيار ؛ إذ أن حجمها ,صغر 
و,كبر فى حركة شبه منتظمة ويتبع ذلك تغير فى وها . . وتقول 
المصادر الفللكية الموثوق مها : إن الآ<وال فى داخل :لك النجوم 
غير مستقرة : فبنالك ةوتان تتنازعان السلطان والاهور تنتقل 
باستمرار من يد إحداها إلى بد الأخرى فةوة الجاذيية تؤثر 
إلى الداخل وتحاول ل ثمل أجز اء النجم أما القوة الثانية وى ضغط 
الغازات التّى تعمل إلى الخارج » وتحاول مث الفرقة والخلاف 
فإذا زاد تالآ ولى عل الثانية تغل.ت علها وأخذ النجم فى الانكاش 
ولكن كلرا ازداد الانئاش زان ضغط الغازات حتى يصبح مساويا 
لقوة الجاذبية وكان المفروض عند هذه اللحظة أن يحدث التوازن 
وات حجم النجم فلا _صيبه تغيير ولكن النجم يستمر ى 
الانكاش بعد ذلك لفترة إضافية قصيرة والسبب فى ذلك أشيه 
بسيارة تسير ثم أوقفنا آلاتها فاسا لا تقف خأة بل تقطع مسافة 
إضافية قبل أن تقف نهائيا ولكن النجى عندما ينكش تصبح 
قوة ضغط الغازات أ كبس من قوة الجاذبية فيءود إلى التضخم 
هرة أخوري 8 
م مه 
يكن دراسة هذه النجوم عنطريق ضوتها المتغير إذ نجد أنه 


١16 
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صغرى » يأخذ بغدها فى الازدياد مرة أخرى عائدا إلى النهاية 
العظمى ونحن نسمى الفترة بين النهايتين العظميين أو الصغر بين 
بالدورة وهى لا تزيد عن. ١‏ يوما للمتّغيرات القيفاوية » وقد تقل 
إلى ضع ساعات فقط !! وم يتغير الضوء تتغير درجة الحرارة 
.وانمعا لذلك تتغير خطوط الضفه قى نظام دورى . 
: ال رم 

ومتاز هذأ النوع من النجوم خاصمة ذأت فائدة كبرى فى 
الاححاث الفلكية » فقد لاحظ العداء وجود علاقة بين دورة 
التذبذدب ‏ أى دورة التغير فى الضوءه - وين القدر المطلق 
فكلا قلت قيمة هذا القدر ( أى ازداد لمعان النجم ) استغرق 
النجم فرة أطول فى ذيذبته. ولذلك إذا فرضنا مثلا أن الدراسات 
التى أجريت على تموعة قاصية من النجوم التى لا سبيل إلى إيحاد 
بعدها عنا بالطرق اللمألوفة أدت إلى اكتشاف متغير قمفاوى بينها ؛ 
لمندذ يدرس ضوم هنذأ النجم حى استطيع إبجاد قيمة دورنه 
ومنها تج القدر المطلق, ولكن القدرالظاهرى لهذا النجم معروقل” 
'فيصيح استنتاج بعده أعر] يسيرا وبذا نكون قد عرفنا بعد هذه 
المجموءة من النجوم عَيمَا ٠‏ 
١‏ 
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هنالك نوع آخر من النجوم المتغيرة شير الدلائل إلى أنها 

من النوع القيفاوى ويطلق علها اسم المتغيرات طوبلة الآامد 
وذلك لآن دورتما تستغرق مابين مائة يوم وسبعائه يوم ولكنها 


تتميز عن النوع القيفاوى المعتاد بأنهما تنتمى إلى شعوب م)رء 


/ 


ل + سس أى ذات درجات حرارة منخفضة نا العادية تنتعى 
إلى الشعوب الخنسة من ب إلى ك . 


اه 


جوم المجريرة : 
يحى أن أحد علباء الفلك القداى كان يسير فى صحية بعض 
الاصدقاء ذات ليلة ؛ وبينها هم يتحدثمون فى شتى ااثئون كان هو 
فى شغل عنهم بالتطلع إلى السهاء ‏ كعادة علباء الفلك ‏ وخأة 
تسمر فى مكانه وصاح : با لهى !! هذا النجم لم يكن موجودا هنا 
من قمل واعتقد أصدقاوه أن سهر الليالى وكثرة التطلع إلى السماء 
ومتابعة حركات النجوم والكواكب قد أثرت على أعصابه 
ولم تذكر الروايات ماذا فعل أصحاءه فى هذا الشأن وهل أرغوه 
على الرقاد فى سريره وغمروه بقطع الثاج أم لا... ولكن اتضح 
فل 





حك بيه خستك 


السهم يشير إلى النجم قبل الانفجار والصورة اليسرى أخذت بعد حدوث الانفجار 
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فما بعد أنه كان صادقا فى قوله وأن ذلك النجم النى أشار إليه 
أن جد يدا فعلا . 
ظ ”2 

ولايعنى قولنا هذا إن النجوم الجديدة أتت من حيث 
لالدرى بل فى الواقع هى موجودة من قمل وقد نكون درست 
قليلا أو كثيراً أو قد تكون غافتة الضوء لامكن. رؤيتها وكل 
مافى الامر أنها تنكرت على هيئّة جديدة فأصبح لما مظبر مختاف 
عن سابقه فتلمع جأة ثم تعود إلى اهوت م8 ألخرى أ طلر يكنا 
فى تغبير مظبرها هذا » هى بكل بساطة . . . الانفجار » ولا :#تصد 
يذلك تفتت النجم إلى أشلاء متنائرة ‏ وإن كان شيئأ قريبا 
من هذا نحدث على نطاق ضيق كا سيرى بل إن العوامل 
الطبيعية داخل النجم تنكون غير متوازنة حيث إذا حدث تغيير 
طفيف فى أحدها حدث الانفجار المروع وتضخم النجم خأَة 
وأزداد ضووٌه زبادة هائلة قد تصل إلى عشرة ألاف مرة 
قدر ضوء الشمس وولا بعده الكيير عنا لفنيت الارض كن 
علها وأصبحت غازات ساحة فى الفضاء ! ! 


#6 نه 
١7‏ 
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الجديدة وأضوائها أمكن متابعة ما حدث لها مئذ انفجارها 
حتى :-ود إلى حالتها الاولى .. فعندما حدث تغير طفيف فى ميزان . 
القوى داخل النجم بدأ الطيقات الخارجية فى الكدد وتؤدى هذه 
الزيادة فى الحجم إلى زيادة كبيرة فى الضوه وبعد ذلك تنفصل 
الطيقة الخارجية عن شية النجى فتحجب جزءا من ضوثه وانفصال 
تلك الطيقة مكن الاستّدلال عليه من وجود نوع جديد من خطوط 
الطرف تحدث عند وجود طيقة غازية باردة أمام جسم ماتهب 
أشبه عا يظبر فى «زدوجات الفول السودانى أو المزدوجات 
المنتاخمة .. و بعد أن ينفصل هذا الغلاف يأخذ فى التنشتت تدريحيا: 
ويضيع فى الفضاء تارك النجم كاكان فى أول الأآمر . 

م هام 

من بين هذه النجوم نوع يسمى بالنجوم الجديدة العائدة 
(أو النجوم المعتادة الانفجار ) وهذه يتكرر انفجارها مرات 
أخرى بعد مضى فترات من الزمن وهى تختلف عن سابقتها 
بسرعة عودتها إلى الحالة الطبيعية ما أن انفجاراتها من النوع 
الضي.ف . . . ولكن بوجد نوع من النجوم الجديدة عليرف 
الانفجار قد يصل ضوؤه إلى عشرة آلاف مرة ضوء النجم 
الجديد العادى أو مائة مليون مرة ضوء الشمس !! وقد قدرت 
تيل 
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سرعة مدد الغلاف الخارجى لهذه النجوم نحوالى خمسة لاف 
كملو مثّر فى الثانية فلو حدتك لا قدر الله . أن اتفجرت 
الشمس مثل هذه القوة لوصل الغلاف الغازى إلى الارض 
بعد حوالى ست ساعات !! ظ 

وما دمئا قد أشرنا إلى الشمس فى هذا المضمار لا نخب 
أن :ترك القارىء فى حالة فزع دام يتطلع إلى الشدمس فى كل لحظة 
متوقعاأ الإنفجار الرهيب .. فن دراسة ما وقعت عليه أيدينا 
من معلومات ضدّيلة عن النوم الجديدة ظور أنها قبل انفجارها 
تكون عادة ذات قدر مطلق معين (-والى 3 م معر فتئا مصادفة 
لاطياف عدد قليل منها قبل أن تنفجر دلنا على أنها تنتمى 
إلى شعوب| » ف ... ولكن شمسنا الحبيبة ( رجو وضع عدة 
خطوط تحت هذه الكللة ) تنتمى إلى شعب ج وقدرها المطلق 
حوالى ه وبذا يكون انفجارها بعيد الاحتتال مالم يكن للانفجار 
علاقة بشرور من شغاتهم الدنيا بمتعما وملذاتما . 

هؤلاء لا نكتق بتعريفهم بأواسط الكون بل تحملهم 
إلى ... أعماقه . 


و 
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كلداه)127/للع سطخ /حدامء.>[م0طاععه]. مكوووو/ /:وم خط 
م أ الى |> 
الحشود والسث لت 


حك هذه النجوم التى تحيط بنا من كل جانب والتى تبدو 

حت لنظر كأما هى ٠.مثرة‏ دون قصد أو نظام , ليست 
فى الحقيقة كدلك بل تكون فى جموعبا شكلا هندسياً بدبعا يسمى 
بامجرة ؛ وهو أقرب ما يكون إلى قطعة من( القطارف) ذات حافة 
رقمقة نوعا ماء رقلب ععشو بالمكسرات االذيذة نقصد بالنجوم 
وتقع الشءس وج رعتها بين دفتى الحافة الرقيقة على بعد ثلاثين 
أاف سنة ضوئية من المركز فى حين يبلغ طول الجرة حوالى 
مائة ألف سنة ضوئية ومعكبا عشرة لاف . 





“5 
ولو أن موقع الارض كان فى مركر الجرة لششاهدنا النجوم 
فى السماء موزءة فى جميع الجبات بشكل يقرب من الانتظام 
والتجانس ولكنا فى موضعنا الحالى إذا نظرنا فى انجاه بعيد 
عن المركز نرى نجوما قليلة متفرقة فى حين أن اتجاه المركز 
كون محتشدا بالنجوم إلى درجة خيمالية ... وفعلا إذا نظرنا 
إلى أأسماء فى [حدى الليالى الصافية نرى ما يبدو كالطريق المضىء 
الح 
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كله ]للع تطخ /ححامء.>[ه00طاععه]. م؟كووموو/ /:ومراخط 


وهو فى الواقع زحام شديد من ملايين النجوم ويبدو هذا الطريق 
ضيتا لان سمك الجرة صغير كم ذكرنا وقد أطلق عليه اسم الطريق 
اللبى ولكن سكان الريف يسمونه ( سح التبانة ) لآنهما آشبه 
طريق حامل التين عندما يتساقط منهم بعضه أثناء سيرهم . 


#08 8# 


الحسود الجريم : 
من بين التشكيلات التى تسترعى أنظار الفلكيين تكتلات 
من النجوم أشبه بالنكتلات العسكرية أطلق عليهيا! اسم 
الحشود الجرية ‏ نسبة إلى امجرة - وهى تبدو أكاف قليلا 
ما بحاورها من المناطق » وذلك ننيجة لوجود عدد كبير من 
النجوم فى حيز ضيق فى الفضاء ويراوح عددها فى الحشد ما بين 
بضع عثرات إلى بضع آلاف من النجوم ويكون احتشادها 
عادة فى منطقة يتراوح قطرها بين خمسة وبين خمسين سنة 
ضوئية . . ونجوم كل حشمد منها لها تقريبا نفس الحركة فى الفضاء . 
وقد قادتنا النظريات الفلكية إلى أنه كلما زادت كثافة الحشود 
كانت أطول عيرا فى تماسكها ديا لك الى تحوى عددا صغيرا 
من النجوم تكون معرطة للتفككك تدريجيا وتبعش أفرادها . 


١ 
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ومن سوء حظ الفلكيين أنبم ' يعبروا بين نجوم تلك 
ظ الحشود انجرية على متغيرات من انوع القيفاوى لنساعد على معر فة 
أبعادها عنا ( انظر أواخر الباب الرابع ) كا أن طريقة مصلحة 
المساحة / جد نفعا ...ومع ذلك أمكنهم تقدير أبعاد الحشود 
من درأسات الطر.ف الى ود إلى معرفة القدر المطلق هذا فضلا 
عن طرق [حصائية أخرئ وتوصاوا إلى أن أقرب تلك الحشود 
إلينا يبعد حوالى ١.‏ سنة ضوئية وأبعدها <والى م”؟ ألف 
عا 

امود السكاسر واب : 

بوجد نوع آأخر هن الحشود يسمى بالحشود الكروية تتميز 
عن سابقتها باحتواتها على ,ضع مئات الألوف دن الأجوم فى حيز 
صغير حت أنها لتبدو كصواريخ الاحتفالات أو كخلية هن النحل 
م أن الدراسات: تشير إلى أنها تقع خارج الجرة ( خارج قطعة 
القطايف ) ونحرط بها ٠ن‏ كل جبة وإن كانت لاتبعد عنها كثيرا 
ويمكن القول أنها تقع داخل كرة قطرها حوالى مائة وستون 
أن منة ضوفي . 


١78 
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عل النقيص من سابقتها وجد الفلكيون فى الحشود الكروية 
بعدها عا وقد بدأو بدراسة أقرب تلك الحشود إلينا والتى أمكن 
هذه الحشود متاثلة » ولو طيةنا ذلك على الحشود البعيدة لكانت 
أحجامها الظاهرية مقياسا لابعادها عنا وهكذا فتهم ميدان جديد 
من مادين دراسة أبعاد الحشود الكروية . 
السرم : 
نعود مرة أخبرى إلى داخل امجرة لنفحص عن كثب 
ما يدو لنا كالسحب الدا كنة وهى الى يطاق عليها اسم السسدم 
أو مواد ما بين النجوم» فاو ألقينا نظرة على ا 
( سكت التبانة ) فإنا نلاحظ تشعبه فى بعض المناطق ووجود بع 
وبحب دا كنة تجعله يبدو غير متصل و لامنتظم ... تلك المواد 
الواقعة بين النجوم ما هى إلا ذرات وجزيئات وحبيبات تبدو 
كالضياب الذى يبلغ أحيانا من الكشافة قدرا يحجب عذا ما وراءه 
للاعين بل ١‏ نستشف وجودها من بصمات أصابعبا . 
#2 # 


١76 
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من خلال هذا النوع الاخير أمكن رؤية بعض النجوم 
ذات لون عيل إلى الاحمرار مماثلا شعب )١١(‏ أو ما بعدهء 
وفع ذلك فإن أطيافبا تؤكد أنها من شعوب (و) أو(ت) أ شد 
ذونة مما تددو . والسبب فى ذلك وجود تلك السحب الرقيقة 
الب شتت كثيرا من ضوثها الازرق فتمنعه من الوصول [لمنا. 
با لا نكاد تؤير فى ضوثها الآحمر » فييدو النجم أكشر ا<رارا 
من الواقع وذلك أشيه بالشمس عند هوب عاصفة من الاترية 
أو الرمال . 

8 # ا # 

أما النوع الداكن فيمكن رؤيته بوضوم خلال المناظير 
الفلكية . فإذا صادف وجود نجم داخل تلك السحاية أو قريبا 
منها كان ضووّه سلبا فى دعانها وظرورها كدقعة فضية مضرئة . 
وقد ثدت أن السحب الداكنة واللامعة لا تتخذ هيئة منتظمة ؛ 
فنها ما ليس له شكل مألوف بها يوجد ما هو على هيئة رأس 
الحصان أو الوردة أو ( الكابوريا ) أو غيرها . وكذلك أحجامبا 
متباينة قد تكون بقعة صغيرة وقد يصل قطرها إلى أربعائة سنة 
ضوئية أو أكش . 


١ 
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ا رات 

هذا وصف عاير جرتنا ما فها من غرائب ويحائب تذهل 
العقول وتذهب بالالاب. وقد ينادى اليعض بالاكتفاء يماذكر ناه 
حتى دمكنوا من اسثرداد أنفاسم م هضم ما قمل ليكونوا 
على استعداد لتلق المزيد من *المفاجآت الى فى جعبتنا . . . ونحن 
تطمئتهم إلى 7 سنسوق [لهم «فاجأة واحدة أخير ة لآننا 
لو وقفنا مهم عند هذا الحد ارفضوا تخطيه والسير معنا إلى أعماق 
ارول . 


4# #*ه 


يست حدود الكون هى حدود مجرتنا الى وصلنا إلها فى هذه 
اللحظة, وليست محرتنا هى الوحيدة «ننوعبا الى نسيحم فالفضاء . 
فلو وقفنا هنالك وأجلنا النظر حولنا لخيل إلينا أننا فى شهر 
رمضان ... الفضاه مكتظ بقطع ( القطايف )كل منها تمثل بحرة. 
تأكابا و#وى مئات الألاف أو الملابين من النجوم! ! التى ممكن 
“ميزها بوضوح خلال المنظار الفاسى عند دراسة بعض الحرات 
القرية . 


الى 
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تتخذ هذه الجرات أشكالا وأنواعا مختلفة بمكن تقسيمبا 
مبدئيا ‏ حسب شكلبها ‏ إلى نوعين رئيسيين : أولاها النوع 
البيضاوى والآخر النوع الحازونى وكل نوع منها يتفرع إلى عدة 
أقسام تعتمد على ما يمكن رؤيته من تفاصيل 1 
النوع البيضاوى يكون عادة كتلة واحدة لا زوائد لها 
ولا أطراف » ولكنها تشمل الشكل الكروى إلى جانب 
الأشكال السيضاوية المفاطحة حتى ترق ل:صير كقطعة القطايف 
أو نواة المشمش ... ومع ذلك لو نظرانا مثلا إلى انواة كرة 
المشمش من ناحية حافتها 'لشاهدناها رقيقة طوها أكبر بكثير 
من سمكبا ولكن لو نظرنا إلا من ناحية أخرى لمكن رؤيتها 
مستديرة كالقرص ... فالمسألة إذن تتوتف على موقعنا بالنسبة 
للمجرة النى ننظر [لها . 
أما النوع الحازونى فيتكون غالبا من نواة محشوة بالنجوم 
و تخرج منهأ أطراف أو أذرع عل شكل حازونى ملتو ... 
وقد يخرج من النواة فى بعض الآاحيان ما يشبه القضيب تسكون 
تل 
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الأذرع فى نهابته أو متصلة به .. وختاف مدى امتداد تلك الأذرع 
ومقدار انفراجها أو انطباقبا حول النواة . 
د ها م 

يعرف الفلكيون بالفضل الجايل للمتغيرات القمفاوية وغيرها 
من الانواع الخاصة البى عقاوم فى كثير من المماددن ومن بينها 
معرفة ة أبعاد المجهرات » ولو أن الننيجة ضاءفت دهشتهم رقع 
من الساع رقعة الكون فقد وجدوا أن أقرب تلك الجرات [لينا 
تبعد يما لا يقل عن سبععائة وخمسين ألف سئة ضوئية ... أما أبعد 
. المجرات التى أمكن تصويرها حتى الآن لخوالى ألف وستائة مليون 
سئة ضوئية !! وقد بدهش اقارى” إذا عل أن حوالى أر بعين 
«ليون بحرة موجودة فى مدى رؤية أكبر المناظير الفلكية . 
كا أن من المظاهر الى ندعو إلى العجب والتفكير معا العثور 
على حشود ءن أمجرات فى بعض المناطق >وى عضها بضع مئات 
من أنجرات الى قد تربطبا فما بينها روابط طبيعية . 


0 
العاو 7 

كذ اتتابست حراسة ارات والسعتء ثرالت السنفات 
ا 
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الى يتلقاها الفلكيون مما وصلوا إليه من نة تح وبالطبع كانت 
أولاها ضخامة الكون واتساع رقعته الحائلة والعدد الكبير 
من الجرات الى أمكن حصرها با لديهم من [إمكانيات محدودة 
وتبعا لذلك لم يظبر هم حتى الآن أي بوادر عن وجود حدود 
لذلك الكون الرهيب . أما ثانى ما تلقاه الفلكيون من صدمات 
بالغة الاهمية فبو ما يعرف بظاهرة الاحمرار . 
8 *# © 
قانا فى سياق الحديث عن النجوم أن خطوط الطيف تنتقل 
إلى الآحمر أو إلى البنفسجى حسما يكون النجم مبتعدا عنا 
أو مقتربا [ليّنا . وأن مقدار الاتتقال هو مقياس دقيق للسرعة 
التى يسير بها النجم وغندما بدأ تطبيق تملك النظرية على امجرات 
ظبر أن خطوط الط.ف فى معظمبا تنتقل إلى الناحية الخراء . 
فبى إذن تسير فى الفضاء مبتعدة عنا ولكن سرعتها خيالية تصل 
إلى بضعة آلاف من الآميال فى الثانية الواحدة !! ... وتزداذ 
السرعة كلما عظم قدر الجرة أى كلما كان ضورها ضمَّيلا وبالتالى 
كلبا كانت عل مسافة أبعد» وقد أمكن إبحاد العلاقة التالية 
بين سرعة الجرة ومقدار بعدها عنا . 


1*6 
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البعد مقدر | بالسنين الضوئية | السرعة مقدرة بالاميال فى الثانية 
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وهنا جات الفلكيين عقدة العقد ؛ وهى أنه لوأمكننا دراسة 
الجرات النائية فهل ننط.ق عايها تلك العلاقة الببسيطة ؟ و معنى آخر 
لو توصلنا إلى رصد بجرات تيعد عنا بأكثر من أحد عشير ألف 
ملموناً من السئين الضوئية فبل نجحد أنها نسير أسرع من الضوم ؟ 
إن العلداء يتصورون أن سرعة الضوء هى أقصى سرعة يمكن 
الوصول [لها فى الطبيعة. فكيف بمكن إذن نفسير تلك الظاهرة ؟ 
إن أبسط الاحتالات هى أن العلاقة السالفة صحيحة إلى مسافة 
مائة مليون سنة ضوئية فقط . أما فما عدا ذلك فإنها تتغير ومكون 
أضن 
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الازدياد فى السرعة صْئيلا كلبا بعدت المسافة. حيث لا تتعدى 
سرعة الضوء . وإئيات ذلك يحتاج إلى دراسة امجرات التى تبعد 
عنا أكثر دن مائة مليون سنة ضوئية وهو أم صعب المثال عمليا 
فى الوقت الحاضر . 

م يتزع بعض عداء الفلك إلى الانتظار والاريث بل تقدموا 
مختلف الاقتراحات لتفسير تلك المشكلة وحل طلاسمبا . وأولى 
هذه الاحّالات أن ضوء المجرأت البعيدة تصيها الكوارث 
فى طربقبا الشاق الطويل مما ينجم عنه احمرار فى لونها أى أن ذلك 
الاحمرار ليس دليلا على السرعة بل يشير إلى شيخوخة الضوء 
نفسه والاحتال الثانى هوأن ذرات المعادن التافة كانت فى قدم 
الازل أكبر مما هى الآن . ومعنى ذلك أن لخطوط طيفبا أطوالا 
تختاف عبا هو مألوف لنا وبذا يكون الاحمرار دليلا على أعمار 
العناصر نفسها . . . وغير ذلك من الاحتهالات الاخرى . 

فى السنين الاخيرة أشارت النظرية النسبية إلى أن الكون 


تمدد ولكنا م تحدد مقدار سرعة امجرات العيدة سيب قلة 


يمضن 
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و واوا ساو 

المعاومات وتعت. العمليات الحسابية ولكن ذلك لم يمنع من تقديم 
عدة ( موديلات ) للكون : 

الموديل الأول : الكون يتمدد ثم ينكلش بصورة منتظمة 
على فترات طريلة المدى 

الموديل الثانى : انكثنق الكون فى بداية الام ولكنه 
الآن اخذ ف القدد . 





الموديل الثالت : كان الكون فى حالة استقرار فى بادى* 
الآمْ ثم حدث ما أزال استقراره وأرغمه على القدد 

الموديل ! بل الرابم : كأن الكون فى بادى الام كثلة واحدة 
نحوى كل ثىء 2 م ثم حدث ما يشيه الانفجار » ما أدى إلى 
تمدده ولكنا لو رجعنا الحساي إلى الوراء لوجدنا أن جميمع 
الجرات بدأت من مكان واحد منذ ألف مليون عام . ومع ذلك . 
فان الدلائل تشير إلى أن الارض نفسما أقدم من ذلك كثير: . 

وهكذا رجءنا إلى حيث بدأنا . . . الكون يتحدانا شنوضه 
وأسراره ولوأمكن كدف هذه الآسراراتحدد انا ماضيه ومستقيله 


١4 
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ولكنا الان لا نستطيع أن رجهم احتالا على الاخر لأاذنا :-كون 
كن يستغيث من اارمضاء بالنار أو م قال الفلى الكبير 
سير عد .ءوس جيلس : 0« أمامكم عرض كيير من النظر بات الختلفة 
لتختاروا مثمأ مالشاءون ولك حيست شخصياً سم لا ضع نهى 
ف أن منها © ام 


عد 
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المكسية النماقيه 
اشترا كية الثقافة 


صر ضرا لعز ده 

/ر1 س الثقافة المربية اسبق من 
ثقافة اليونات والميريين 

7 5 الاإشترا كية والشبوعية للاستاذ على ادم 

»؟ - الظاهر وي الدكتور عبد اليد بواس 

4 - قصة التطور... ... ... ... للدكتو أنور عبد العلى 

8 طبن وسحر #هاة لققة لففة لهقة للدكتور بول غليو تجى 

فر القصة ... ... ... ... للاستاذ حى حق 

الشرق الفنان مه ممم عب اللذاكتور ري قبس كوه 

سب ومطياق ... ... ..ء. ...م للاستاذ عسن عبد الوهاب 

ب اعلام الصحابة ... ... .2 للأستاذ محب خالد 

٠‏ - الشرق والاإسلام ... ... ... للاستاذ عبد الرحمن صدق 

للدكتور جمال الدىز 
١‏ - المريح تفشة افق فق قنخ لم لوم 
ا فن الشعر ووو ته تتفي ظاهاة ال دكتور عمد مندور 


للأستاذ عباس يمود المقاد 


 3< ©‏ أخ 
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و الاقتصاد السبامى... ... للاستاذ أحد عمد عبد الخالق - 
4- الصحافة المصرية ... ... للدكتور عبد اللطيف حمزه 


٠‏ - التخطيط القوى ... ... للدكتور إبراهم حلى عبدالرحن 
- امحادنا فلسفة خلقية ... للدكتور ثروت عكاشة 


“و١‏ - اشتراكة بلدنا ... ... للأستاذ عبد المئمم الماوى 
ه١1‏ - طريق الفه. خبقم للأستاة حسن عباس وم . 


١‏ سن ْ الك كتثوى, كنا بوساف مومى 
٠‏ ل المقرية فى الفن ... ... للدكتور مصطق سويف | 

5 قمبة الأرض في إقلم مصر للأستاذ تمد صبيح ظ 

؟؟» ا قصة الذرة ... ... ... للدكتور إسماعيل بسيوتى هزاع 
7 ب ون سيا د ْ للدكتور أحمد امد بدوى 

4 ؟ م الح الالهى ف التعوف الإسلاى للدكتور عمد مصطنى حالى 

” ست تاريخ الفلك عند العرب... للدكتور إمام إبراهيم أحمد 

- صراعالبترول ف المالمالمربى للدكتور احمد سويل الميرى 


و التقومة العر بية همه ااعهه للد شور عد فؤّاد الأهواتى 
ه” - القائون والحياة ووه مم4 للدكتور عبد الفتاح عبد الباق 
ه”« - قشية كينيا ... ... للدذكتور عبد المزيز كامل 


. س الثورة العرابية ... ... للدكتور أحمد عبد الرحيم مسطنى 
»”# - الرسول فى بنته د للأستاذ عبد الوهاب حمودة 
م» سل اعلاءالصحابة (المجاهدون) للأستاذ عمد خالد 
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4 - الغنون الشعبية ... ... ... للاستاذ رشدى صال 

ه” ا بس إختائوت ... ... ا... ل.ل الدكتور عبد المنعم أبو بكر 

9 - الذرةفىخدمة الزراعة ... ... للدكةوريمود بوسف الدوارقى 

بام - الفضاء الكوقى دم ءءء اده للذكتور تمد جال الديخ الفندى 

ه” - طاغور شاعر الح والسلام... للدكتور شكرى محمد عياد 

و” -- قضية الجلاء عن مصر ... للدكتور عبد العزيز رفاعى 

ح الخضر أواتو قيمتها الغ ائية و#لطبية للدكتور عز الدين فراج 

ب لأمدالة الا جتاصة ... ... للأستاذ المستشار عبد الرحن نصير 

سب السنتا والوامم ... . بعد للأسقاك مد مان سلماك 

+4 - العرب واطشارة الآوريية .... الأسثاك مد مقيد الشوناتى 

4 سس الأبسرة قَْ الجتمع المصمرى الفديم لله تور عبد العزريز صالح 

مع --- صراع عل أورض المبعاد ... للاستاذ عمد عطا 

5 -- رواد الوعى الا لسافى ... ... لادكتور عياث اعين 

1 مس سن الذرة إلى الطاقة ... ... للدكتور جمال الدن توح 

4 -- أمبواء على قاع البحر ... ... ادَكتور انور عبدالمليم 

فاع عد الأؤياء الثشمة ... ... ..- للأستاذ سعد الخادم 

٠ه‏ --- حركات التسالضدالقوميةالعربية لادكةور إراهي أ-مد المدوى 
للدكتور عبد الخبيد سماحة 

0 أ وائاة كور على سلامة 

بوه -- ترات ف اديتا الماصر ... ,,. الد عرو زاك المياسى 

نوه -- اليل الخالد ... ... ... ... للدكتور نهل مود الصياد 

عه ل قصة التفسي... ... ... ... الضيلة الشيخ احمد الرياصى 

عه ب- القرااق وعلم النفس .. للأستاذ عد الوهاب حموده 


١ه‏ --. الفلا والمياة ١‏ 
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سس الأسرنة ق ا مجتمع المرنى 


ستاة الفتا اله 
شرع لكوي الاستاذ د عبد التاحالشمارى 


هه -- بلاذ الثوية .... ... ...0 ... للدكتور عبد المئعم ابو بكر 
4ن سس غغمزو النشاء اج متمده - تطمفااء للدكتور محمد جمال الدين النندى 


:ب عب هر الشمى العربى ... ... للدكتو حسين نصار 

9 س. التصوير الاسلاى ومدارسه ... للدكتور جال حمد بحرز 
؟؟ ل المسكروبات والهياة ... ... للدكتوو عبد امسن صَالح 
ا حالم الأفلاك ... .يه مم الل كوو إمام ابراهيم أجد 


ان قرشان فقط 
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